ANNALEN No. 10. 
PHYSIK UND CHEMIE. _ 


BAND XXXXV. 


I. Theorie zur Berechnung der von mir gemes- 
senen Zerstreuungskreise des Lichts, bei feh- 


derhafter Accommodation des Auges; 


ule von Dr. A. W.Volkmann, 


Professor der Physiologie in Dorpat. aN 


I. dem 1836 von mir herausgegebenen Werkchen: Neue 
Beiträge zur Physiologie des Gesichtssinnes, habe ich ge- 
gen Treviranus die alte Lehre zu vertheidigen gesucht, 
dafs das Auge, wenn es fehlerhaft accommodirt sey, das 
von einem Punkte ausgehende Licht keineswegs in einem 
Punkte der Netzhaut vereinige, sondern in einem mehr 
oder weniger grofsen Kreise zerstreue. Ich bin noch wei- 
ter gegangen und habe dieses Mehr oder Weniger ma- 
thematisch zu bestimmen gesucht, indem ich einen Weg 
gefunden hatte, auf welchem sich die Gröfse des Zer- 
streuungskreises für jeden gegebenen Fall berechnen liefs. 
Seit der Publication des angeführten Werkchens ist meh- 
reres geschehen, was die Streitfrage, ob das Auge ein 
Accommodationsvermögen besitze oder nicht, zum Schlusse 
bringen dürfte. Zuvörderst hat Kohlrausch in einem 
besonderen Schriftchen: Ueber Treviranus Ansichten 
vom deutlichen Sehen in die Nähe und Ferne, Rinteln 
1836, nachgewiesen, dafs die von Treviranus versuchte 
mathematische Demonstration, dafs dem Auge ein Accom- 
modationsvermögen nicht zukomme, völlig fehlerhaft sey, 
indem Treviranus gewisse mathematische Formeln mifs- 
verstanden und auf verkehrte Weise benutzt habe. Die- 
ser in dem Munde eines Mathematikers gewichtige Aus- 
spruch ist von Fechner bestätigt worden, welcher Kohl- 
rausch’s Abhandlung im  Repertorium der gesammten 
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deutschen Literatur, 11. Band S. 140, angezeigt und als 

entscheidend gegen-Treviranus anerkannt hat. 
Hiernächst habe ich selbst meine frühere Arbeit von 

der -Seite revidirt, welche den meisten Einwürfen ausge- 


7}. setzt schien, und habe die friiher gewonnenen Resultate 


im Wesentlichen bestätigt gefunden. Hierüber zu berich- 
ten, ist der Zweck dieses Aufsatzes, doch mufs ich mir 
erlauben, aus meiner früheren Arbeit dasjenige zu wie- 
derholen, was zum Verständnifs der gegenwärtigen un- 
umgänglich nöthig ist. 
; Ich habe bewiesen (a. a. O. Cap. IV.), dafs es im 
ag Auge einen Punkt gebe, in welchem sich alle diejenigen 
geraden Linien kreuzen, welche von irgend einem leuch- 
 tenden Punkte bis zu dem Netzhautbildchen desselben 
gedacht werden können. Ich habe jenen Punkt Dreh- 
_ punkt genannt, weil ich fand, dafs das Auge bei seiner 
7 4 Bewegung um denselben gedreht wird, und diese Linien 
- nannte ich Richtungslinien, theils, weil sie die Richtung 
r “ wirklich bestimmen, welche die verschiedenen Strahlen 
eines Lichtkegels nehmen müssen, um in einem Punkte 
der Netzhaut zusammenzukommen, theils, weil es eines 
neuen Namens für diese Linien bedurfte, da sie mit den 
_ Achsenstrahlen der Lichtkegel nicht zusammenfallen. Die 
Benutzung eines besonders hierzu construirten Instrumen- 
j tes (Gesichtswinkelmesser) belehrte mich, dafs bei dem 
Menschen der Drebpunkt im Mittel 0,466 hinter der 
Hornhaut und 0",353 vor der Netzhaut, in der Längen- 
axe des Auges liege. 


a Kennt man nun die Lage des Drehpunktes im Auge, 
u so lälst sich für jedes Object von gegebener Gröfse und 
J gegebener Entfernung die Gröfse seines Netzhautbildchens 
berechnen. Es sey in Fig. 1 Taf. H /p das beobachtete 


Object, 2’p’ das Netzhautbildchen desselben, c der Dreb- 
| punkt des Auges. Es sey ferner das Auge in Bezug auf 

das Object so gestellt, dafs der Richtungsstrahl Z/’ gleich 
dem Richtungsstrahl pp’, so ist p'/' proportional p4, das 


heifst p'/'.: pl==p'c : cp, in so weit nämlich, als wir 
bei kleinen Netzhautbildern den Kreisabschnitt p'/’ als 
geradlinig betrachten dürfen. Hiermit sind alle Beding- 
nisse zu einem Regel de Tri Exempel gegeben, mittelst 
dessen sich aus der gegebenen Gröfse des Objectes /p 
und seiner gemessenen Entfernung vom Drehpunkte die 
Gröfse des Netzhautbildchens p’é’ berechnen läfst: 


Lafst sich die Gröfse der Netzhautbildchen berechnen, so 
läfst sich auch die Gröfse der Zerstreuungskreise berech- 
nen, falls solche vorkommen. Gesetzt, der leuchtende 
Punkt (Fig. 1) hatte in Folge fehlerhafter Accommo- 
dation des Auges, statt eines Punktes einen Zerstreuungs- 
kreis von dem Durchmesser p'/’ gebildet, so miifste statt 
eines leuchtenden Punktes eine leuchtende Scheibe zur 
Erscheinung kommen. Man denke sich, der leuchtende 
Punkt 2 stehe auf dem Hintergrunde PP, so kann kein 
Zweifel seyn, dafs der Zerstreuungskreis p'!’ eine Ge- 
sichterscheinung bedinge, welche von dem ganzen Hinter- 
grunde PP den Theil /p decke. In sofern nun das Zer- 
streuungsbild (so will ich den gedeckten Theil /p des 
Hintergrundes nennen) mefsbar ist, mufs der Zerstreuungs- 
kreis p'l’ berechenbar seyn. 

Um nach den angegebenen Principien Versuche an- 
zustellen, ist es wünschenswerth, ein Zerstreuungsbild von 
scharfen Conturen zu haben, weil nur dann die Gröfse 
des objectiven Raumes, den es deckt, mit Pricision mefs- 
bar ist. Die scharfen Gränzen erhält man aber durch 
einen Kunstgriff, welchen Scheiner entdeckt hat. 

Wenn man in der Distanz einer Pupillenweite zwei 
kleine Löcherchen durch einen undurchsichtigen Körper 
(ein Kartenblatt) sticht, und durch diese Löcherchen ei- 
nen Punkt betrachtet, so erscheint dieser doppelt, wenn 
er dem Auge zu nahe oder zu fern liegt. Der von dem 
betrachteten Punkte ausgehende Lichtkegel wird, statt auf 
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are? 
der Netzhaut, im ersteren Falle hinter ihr, im letzteren 
schon vor ihr vereinigt, und sollte demnach auf der Netz- 
haut, statt eines Punktes, eine Scheibe (Zerstreuungskreis ) 
bilden. Eine solche Scheibe würde sich auch bilden, 
wenn die ganze Pupille frei wäre, da aber der vor dem 
Auge befindliche undurchsichtige Körper (die durch- 
_ Jécherte Karte) die ganze Pupille, mit Ausnahme zweier 
Punkte, bedeckt, so formiren sich statt einer Lichtscheibe 
zwei kleine beleuchtete Pünktchen. Es ist einleuchtend, 
dafs diese beiden Pünktchen nichts anderes sind, als die 
Gränzpunkte desjenigen Zerstreuungskreises, der stattfin- 
den miifste, wenn der undurchsichtige Theil zwischen den 
beiden Löchern das für die Mitte der Scheibe bestimmte 
pee Licht nicht abschnitte. Es ist demnach ganz gleichgültig, 
0b man den Diameter eines, Zerstreuungsbildes, oder die 
Distanz der Doppelbilder in Scheiner’s Versuch mifst, 
letztere aber gewähren den verlangten Vortheil scharfer 
Umrisse. 
Ich experimentirte nur auf folgende Weise: Ich nahm 
ein Brettchen, welches an der einen schmalen Seite in der 
_ Art ausgeschnitten war, dafs der Ausschnitt dem Quer- 
 contur des Gesichts entsprach und mit Bequemlichkeit an 
; dieses, gleich unter den Augen, angedrückt werden konnte. 
Auf der Länge des Brettchens, über welche das eine 
Auge hinvisirte, wurde eine gerade Linie so verzeichnet, 
{2 x sie eine Fortsetzung der Augenaxe bildete. Auf die- 
sa. 
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ser Linie wurde ein Haar lothrecht aufgerichtet, um das 
Object abzugeben, welches unter fehlerhafter Accommo- 
dation betrachtet werden sollte. Unmittelbar vor dem 
Auge war, ebenfalls lothrecht, eine Metallplatte aufgerich- 
4 tet, welche die beiden Löcherchen enthielt, und zugleich 
einen Stützpunkt für die Stirn gewährte, durch welchen 
eine gleichbleibende Entfernung des Auges vom betrach- 
™ : teten Object ermöglicht wurde. Endlich war 12 Zoll 
vom Auge, wiederum lothrecht, ein Maafsstab angebracht, 
auf welchem, nach einer bekannten Eintheilung durch 


Diagonallinien, der Nonius bezeichnet war. Pixirte ich 
nun durch die beiden Löcherchen den Maafsstab, so sah 
ich das Haar, als zu nahe gelegenes Object, doppelt und 
konnte die Distanz der Doppelbilder in dem Maafsstabe 
sogleich bestimmen, und zwar wit ziemlicher Genauigkeit 
bis auf Hunderttheile des Par. Zolles. War nun das Haar 
durch ein: Paar Löcherchen von 1” Distanz und unter 
einer Entfernung von 2”,1 betrachtet worden, so war die 
scheinbare Distanz der Doppelbilder auf dem 12”,1 ent- 
fernten Maafsstabe 0",43; demnach war die Distanz. der 
Netzhautbilder 0”,01208, und da das Haar, als 0",002 im 
Durchmesser haltend, ohne eintretende Zerstreuung des 
Lichtes nur ein Bild von 0”,00028 Diameter hätte bilden 
können, so war der Diameter des Zerstreuungskreises in 
diesem Falle 0’,01180. 

Ich habe in meinen Beiträgen, S. 136, Tabellen mit- 
getheilt, in welchen für zahlreiche Fille die Gréfsen der 
Zerstreuungskreise berechnet sind. : Aus dem Vorausge- 
schickten mufs nun ersichtlich seyn: erstens, dafs für jeden 
gegebenen Fall eine besondere Beobachtung, zweitens für 
alle Fälle zusammengenemmen ein gemeinsames Princip 
der Berechnung nothig, war... Demnach könnten. die von; 
mir berechneten Grölsen den Zerstreuungskreise aus dop- 
peltem Grunde: falsch seyn, nämlich entweder, wenn. die 
angestellten Beobachtungen ungenau, oder wenn, die dar: 
Rechnung zu Grunde liegenden Principien an sich nicht 
richtig. wären. Es ist hier nicht die Absicht, eine Bestä- 
tigung der ‘Grundsätze -der.Bechnung -2u geben, deren 
Richtigkeit innerhalb gewisser Gränzen'nach früheren Mit- 
theilungen ‚kaum zweifelbäft ist't), die Absicht der gegen- 


1)..Ganz ‚muangreifbar, dünkt mich, ‚sind diese Grundsätze ‘von Seiten 
ihrer, ‚logischen, Anwendung, dagegem ist, die. Bestimmung, des, Dreh- 
!obeu), von welchem die, ganze Rechnung ahhängt,,.nur 
innerhalb, gewissen Grinzen’ genau. Der Leser wird nicht verkennen, 
dals Mangel. absolater: Genauigkeit bei ‚gegenwärtigen Upter- 
suchung gleichgültig ist. Die Aufgabe besteht nicht, daying, die Gröfse 
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wärtigen Arbeit geht dahin, zu erforschen, welche Kennt- 
nifs von der Structur des Auges nothwendig sey und 


genüge, um die Gröfse aller von mir gemessenen Zer- 
streuungskreise @ priori zu berechnen, und durch Ver- 
gleichung der gemessenen und berechneten Grölsen wit © 
einander zuvörderst die Realität einer stattfindenden Licht- 
zerstreuung und dann die Genauigkeit in der Messung 
der Zerstreuungskreise zu prüfen. 


Eine solche Prüfung kann vollständig nur dadurch 


ausgeführt werden, dafs die Beobachtungen, welche sich 
auf die Zerstreuungskreise beziehen, von der Theorie ganz 
ausgeschlossen bleiben, und blofs diejenigen Beobachtun- 
gen, welche sich auf die Gestalt und das Brechungsver- 
mögen des Auges beziehen, eingeführt werden, um die 
Grölse der Zerstreuungskreise zu berechnen. Auf diese 
Weise ist die Berechnung der Zerstreuungskreise von 
ihrer ‘Messung ganz unabhängig, und die Vergleichung 
beider mit einander kann wirklich über die Richtigkeit 
der Theorie und über die Genauigkeit der Messungen 
entscheiden. 


Auf das Interessante einer solchen Untersuchung 


machte mich zuerst Herr Professor W. Weber (früher 
in Göttingen) aufmerksam; auch verdanke ich seiner Ge- 
fälligkeit die Formeln und Gleichungen, welche den nach- 
folgenden Berechnungen zum Grunde liegen. Bevor ich 


eines Zerstreuungskreises mit absoluter Genauigkeit zu messen, son- 
dern die:Differenz der Zerstreuungshreise in verschiedenen Fäl- 
fen des mangelhaften Sehens nachzuweisen. Gesetzt, eine man- 
gelhafte Bestimmung des Drehpunktes veranlafste eine fehlerhafte Be- 
rechnung des Zerstreuungskreises, so würde ganz derselbe Fehler in 
allen Berechnungen wiederkehren, und würde demnach ohne Einflufs 
seyn auf die Proportionen zwischen den Zerstreuungskreisen, die eben 
gesucht werden. Die ganze Lehre vom Drehpunkte und seiner Lage 
ist: kürzlich von Mile angegriffen worden (diese Annal, Bd. XXXXII. 
S. 37), indefs wird es mir, wie ich hoffe, gelingen, in dem unter 
No. If folgenden Aufsatze die Richtigkeit meiner früheren Beobach- 
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schalten, ohne welche der Ideengang meines scharfsinni- 
gen Freundes mifsverstanden werden könnte. 

Wollte man die Gröfse der Zerstreuungskreise der 
Lichtkegel im Auge aus dem Brechungsvermögen dessel- 
ben berechnen, so müfste man nicht nur das Verhältnifs 
der verschiedenen brechenden Mittel zu einander (also 
z. B. die Dimensionen ihrer Schichten), sondern man 
miifste auch die Gestalt derselben vollkommen kennen, 
eine Kenntnifs, welche uns bekanntlich noch abgeht. 
Hiernach könnte es scheinen, als ob die Gröfse der Zer- 
streuungskreise überhaupt nicht berechnet werden könnte. 
Indefs leuchtet bald ein, dafs man die Rechnung verein- 
fachen kann, wenn man auf absolute Genauigkeit ver- 
zichten und mit genäherten Verhältnissen sich begnügen 
will. Meine Messungen über den Kreuzungspunkt der 
Lichtstrahlen im Auge führen aber darauf, wie die Ver- 
einfachung der Rechnung am zweckmäfsigsten einzurich- 
ten sey, wie sich sogleich ergeben wird. 

Die Thatsachen, welche einer Theorie der Brechung 
im Auge und der Berechnung der Zerstreuungskreise zum 
Grunde gelegt werden müssen, sind folgende: 

1) Die Achsenstrahlen schneiden sich nahe im Mittel- 
punkte der Kugel des Augapfels. 

2) Bei gemessenen Entfernungen, sowohl des Objectes, 
als der Netzhaut, von jenem‘Mittelpunkte, war das 

Bild auf der Netzhaut deutlich. 

Man kann nun den Einflufs, den die Gestalt der 
Hornhaut und der Linse im Einzelnen hat, zur Verein- 
fachung der Rechnung vernachlässigen, und sich das Auge 
als eine Kugel von homogener brechender Substanz den- 
ken. Die zweite angegebene Thatsache giebt dann das 
Brechungsvermögen dieser Kugel an die Hand, welches 
mit der bekannten Gröfse des Kugelhalbmessers zur Be- 
rechnung der Zerstreuungskreise vollkommen ausreicht. 

So gröblich dem ersten Anblick nach jene Annahme, 


diese. mittheile, ist es nöthig, einige Bemerkungen einzu- u 


eat 
dafs das Auge eine Kugel von homogener brechender 
Substanz sey, erscheinen mag, so thut doch die darauf 
gegründete Rechnung, wie man finden wird, den feinsten 
Messungen, die ich gemacht habe, genug, und es steht 
kaum zu hoffen, dafs diese Messungen bald so vervoll- 
kommnet werden sollten, dafs daraus sich derartige fei- 
nere Bestimmungen über den inneren Bau des Auges ab- 
leiten liefsen, welche mit Recht und Vortheil jener er- 
sten und gröblichen Näherung substituirt werden könnten. 
Diese letztere wird daher lange Zeit den physiologischen 
Betrachtungen über das Auge zu Grunde gelegt werden 
können, und dabei ihrer Einfachheit wegen den grofsen 
Vortheil leichter Uebersicht gewähren. 

Es stelle nun in Fig. 2 Taf. II. O den Drehpunkt 
des Auges vor, in welchem sich die Achsenstrahlen aller 
Lichtkegel schneiden, E sey ein dem Auge zu nahe lie- 
gender Lichtpunkt, welcher seine Strahlen durch zwei 
Löcherchen DD" der dem Auge vorgehaltenen Karte 
KK zur Netzhaut schickt. Diese Strahlen werden nicht 
auf der Netzhaut, sondern erst hinter ihr in dem Punkte 
4 vereinigt, treffen also die Netzhaut an zwei verschie- 
denen Punkten BB", wodurch in der Empfindung ein 
Doppelbild gesetzt wird. F bedeutet einen Punkt, wel- 
cher innerhalb der Gränzen des Scharfsehens, also so 
liegt, dafs die von ibm ins Auge fallenden Strahlen in 
einem Punkte der Netzhaut vereinigt werden. Zum leich- 
teren Ueberblick sey: 

OF =a OE=a CC"=c OC' =r. 
OB'=a OA=« BB'’=r CD' =m 
DD'=p. 
Nach Angabe .des Herrn Professor Weber ist nun der 
Gang der Berechnung folgender: 
2:c=(e—e): (a’+r) 
@3p=(a'—r) : (a —r—m) 


fi ’ 
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ae'+r a —r—m P: 


woraus 7 Iantehaet werden kann, wenn «' bekannt ist. 
Zur Berechnung von «' dient. falgende Gleichung, wobei 


a a-r at 
der Kiirze wegen re durch 7 bezeichnet werde: — 
a 


Nach S. 133 meiner Beiträge ist: » baa 
0",466==r, 
=e, 


und nach Tabelle A., S. 136, (a. a. O. siehe ae unter 
Tabelle A.).:ist: 


0" 3—=m 
Hieraus ergiebt sich zunächst ‚der Werth von 27: 2 


12,1 +0,466 0,353 0,466 
0,353 12,1 
Gesetzt nun, es wäre: 
6",1=a'—r, . 
wie in dem fünften Falle der, unter A. unten mitgetheil- 
ten Tabelle, so ergiebt sich: , 
0",466 (6",1-+4-0",466) 
(2.4094 —1) (6,1 +0",466 )—2,4094. 0",466 
woraus nun 7 berechnet werden kann, nämlich: 
0,3763 — 0,353 6,1 
—0,3763+0,166 6,1— 0,3 
Nach diesem von Herrn Professor Weber angegebenen 
Schema hat Herr Dr. Jahn die Gefälligkeit gehabt, die 
Gröfse der Zerstreuungskreise für alle diejenigen’ Fälle 
zu berechnen, welche ich in meinen Beiträgen tabella- 
risch zusammengestellt hatte. Die nun folgenden Tabel- 
len includiren die früher von mir mitgetheilten, enthalten 
aber zwei neue Columnen, worüber sogleich Aufschlufs 
gegeben werden soll. 
Die Columne I bestimmt die Entfernung des unter 
fehlerhafter Accommodation betrachteten Objectes, also 


— 2,1091. 


=0,3763, 
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s. oben) von dem 
vordersten Punkte der Hornhaut; Columne II bestimmt 
die scheinbare Distanz des Doppelbildes, vermessen auf 
einem Maafsstabe von 12",1 Entfernung vom Auge; Co- 
lumne III berechnet die Distanz der beiden Netzhautbil- 
der mit Hülfe des oben erwähnten Regel de Tri Exem- 
pels, und giebt also direct den Durchmesser des Zer- 
streuungskreises '); Columne IV enthält die Angabe, wie 
grofs das Netzhautbildchen ohne eintretende Zerstreuung 
des Lichtes gewesen seyn würde; Columne V giebt den 
Diameter des Zerstreuungskreises, berechnet nach der vor- 
getragenen Theorie, und also unabhängig von der Beob- 
achtung; Columne VI endlich drückt in Zahlen die Diffe- 
renz aus, welche zwischen den Angaben der dritten und 
fünften Columne stattfindet, und gewährt demnach un- 
mittelbar die Controle meiner Beobachtungen. oe 


Tabelle A. 


Entfernung des fixirten Maafsstabes: 12”,1; Dicke 
des Haars, welches zwischen dem Fixationspunkte und 
dem Auge befindlich war: 0”,002; Distanz der beiden 
Löcherchen, durch welche. das Haar betrachtet wurde: 
1”; Entfernung dieser Löcherchen vom Auge: 0"3. 


1) Sie giebt diesen Durchmesser darum direct, weil ich die Distanz 
2 der Mittelpunkte der Haarbilder, nicht aber die Distanz des freien 
Raumes zwischen ihnen gemessen hatte. Diefs habe ich in meiner 
- früheren Arbeit verkannt, in Folge welches Irrthums die Gröfsen der 
Zerstreuungskreise dort um ein WVeniges zu klein angegeben sind. 
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vom Auge. 
Doppelbilder. 
Netzhautbildes ohne 
Lichtzerstreuung. 
ric. 


Zerstreuungskreises. 
kreises zufolge der Theo- : 


Scheinbare Distanz der 
Distanz der Netzhautbil- 
der, oder Diameter des 
Erforderliche Gröfse des 
Diamet. d. Zerstreuungs- 
Abweichung der Beob- 
achtung von der Theorie. 


Entfernung des Haars 


|0",43(?)| 0",01208 | 0’,00028 | 0",01300 | +-0",00092 
3,1 |0 24 0 ,00674 | 0 ‚00020 | 0 ‚00752 | 4-0 ‚00078 
4,1 10,18 0 ,00506 | 0 ‚00016 | 0 ‚00493 | —0 ‚00013 
5,1 (0,12 | 0 ,00337| 0 00013 | 0 00341 | +0 ‚00104 
6,1 | 0,09 0 ‚00253 | 0 ‚000108 | 0 ‚00242 | +-0 ‚00011 
7,1:'0,05 0 ‚00140 |0 ‚000093 | 0 ‚00172 | +0 ‚00032 
8,1 | 0,03 0 ‚00084 |0 ‚000081 | 0 ‚00120 | —0O ‚00036 
9,1 |0,02 0 ‚00056 | 0 ‚000071 | 0 ‚00080 | —0 ‚00024 


Distanz der Löcherchen, durch welche visirt wurde: 
13”, alle übrigen Verhältnisse wie in Tabelle A. 
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II. 


— 
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I V. 
22 | 3:4 | 533 | 
SA | 835 233 
213 [2,8 | 827 | 33 - 
2’,1 | 0',55 | 0",01545 | 0”,00028 | 0",01950 | —0”,00405 
3,1 | 0,36 | 0,01011 | 0,00020 | 0,01128 | —0 ‚00117 
4,1 | 0,24 | 0,00674  0,00016 | 0,00739 —0 00065 
5,1|0,15 | 0,00471 | 000013. | 0,00511 | —0 ‚00040 
6,1 | 0,10 | 0 ,00280 | 0 ,000108 | 0 ‚00363 |.—0 ‚00083 
7,1 | 0,06 | 0 00169 | 0 ‚000093 | 0 ‚00258 | —0 ‚00089 
8,1 | 0,04 | 00112 | 0 000081 | 0 00180 | —0 ,00068 
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Distanz der Visirlöcherchen: 14”, alle übrigen Ver- 
hältnisse wie in Tabelle A. 


I I. II IV. V. VI. 

133, | 4; =: 

|3 Zen | €27 | 33 £3 

77) as <6 
| 0"50 | 0",01405 | 0",00028 | 0",01625 | —0”,00220 
2 1 | 0,30 | 0 ‚00843 | 0 ‚00020 | 0 ‚00940 | —0 ‚00097 
4,1) 0,20 | 0 ‚00562 | 0 ‚00016 | 0 00616 | —0 ‚00054 
5,11 0,14 | 0 00393 | 0 ‚00013 | 0 00126 | —0 ‚00033 
6,1 0,09 | 0 00253 | 0 ‚00010 ! 0 ‚00302 | —0 ‚00049 
7,1 | 0,06 | 0 00169 | 0 00009 | 0 ,00215 | —0 ‚00046 
0 ,03 | 0 ,00084 | 0 ,00008 | 0 ‚00150 | +0 ‚00066 
9.1 | 0.02 | 0 {00056 | 000007 | 0,0010 | 4-0 00044 


Tabelle D. 
Distanz der Sehlöcherchen: 4”, die übrigen Verhält- 
nisse wie in Tabelle A. 
Il, 


< 


achtung von der Theorie, = 


Entfernung des Haars _, 
vom Auge. 
Scheinbare Distanz der 
Doppelbilder, 
Distanz der Netzhautbil- 
der, oder Diameter des 
Zerstreuungskreises. 
Erforderliche Gröfse des 
Netzhautbildes ohne 
Lichtzerstreuung. 
Diamet. d. Zerstreuungs- 
kreises zufolge der Theo- < 
rie. 
Abweichung der Beob- 


> 


2”1 | 0",30 | 0",00843 | 0",00028 | 0",00650 | +-0",00193 
3,1 | 0,17 | 0 00478 | 0 00020 | 0 ‚00376 | +0 ‚00102 
4,11 0,12 | © 00345 | 0 ‚00016 | 0 ‚00246 | +0 ‚00091 
5,1 | 0,07 | 0 00197 | 0 ‚00013 | 0 ‚00170 | +0 ‚00027 
“6,1 | 0,04 | 0 00112 | 0 ‚00010 | 0 ,001?1 | —0 ‚00009 
‘7,1 0,03 | 0500084 | 0 00009 | 0 ‚00086 | —0 ‚00002 
8,1 | 0,02 | 0 00056 | 0 ‚00008 | 0 ‚00060 | —o ‚00004 
9,1 0 ‚00007 | 0 ‚08040 

10,1 


0 ‚01 | 0 ,00028 ! 0 ‚00006 ! 0 ,00023 | +-0 ‚00005 


- 
‘ 
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Tabelle E 
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Entfernung des fixirten Maafsstabes: 10,1; Dicke 


des Haars zwischen 
0,003; Distanz der 


II. 


— 


vom Auge. 
Scheinbare Distanz der 
Doppelbilder. 
Distanz der Netzhautbil- 
der, oder Diameter des 
Zerstreuungskreises. 


_ 


Lichtzerstreuung. 


Netzhautbildes ohne 


Erforderliche Gröfse des 


kreises zufolge der Theo- « 
rie. 


Diamet. d. Zerstreuungs- 


dem Fixationspunkte und dem Auge: 
Visirlöcherchen: 


Abweichung der Beob- 
achtung von der Theorie. ! 


© rm | Entfernung des Haars 


1 | 0",20 | 0",00668 
0,15 | 0 00500 
‚1 | 0 ‚00267 
‚1 | 0,06 | 0 00200 
| 0 04 | 0 00134 
‚L! 0,03 | 0 00100 | 
| 0,02 


0",00029 
0 ,00023 
0 ‚00019 
0 ,00016 
0 ‚00014 


0".00696 
0 ‚00440 
0 ‚00289 


0 ‚00192 
0 ‚00122 


0 ‚00012 | 0 ‚00071 


Tabelle 


0 ‚00067 | 0 ‚00011 | 0 ‚00032 


F. 


Entfernung des Fixationspunktes: 8",1; 
Verhältnisse wie in Tabelle E. 


—0",00028 
+0 ,00060 
—0 ‚00022 
+0 ‚00008 
+0 ,00012 
+0 ‚00029 
-+-0 ‚00035 


alle übrigen 


I. II. IH. IV. VI. 
as, | 32 | # 

| 233 1-938 | fo 
$43 | 338 | 
Sgn | | 83 33 

”n As An 

2”1 | 0,30 | 0",01237 | 0",00041 | 0",01145 | -+0",00092 
3,1 | 0,15 | 0,,00618 | 0,00029 | 0 00611 | +0 ‚00007 
4,1 | 0,08 | 0 ,00330 | 0 ‚00023 | 0 ‚00361 | —0 ‚00031 
5,1 | 0,06 | 0,00247 | 0,,00019 | 0 ,00215 | +0 ‚00032 
6,11 0,03 | 0 ,00124 | 0 ‚00016 | 0 ‚00118 | -+0 ‚00006 
7,1 | 0,02 | © 00082 | 0 ‚00014 | 0 00050 | -+0 ‚00032 


= = 4 
; 
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Tabelle G. 


Entfernung des Fixationspunktes: 6”,1; übrige Ver- 
hiltnisse wie in Tabelle E. 


I. u I. IV VI. 
3 = 2 
32 | 354 | 533 | 53 
Fa; As | Za = 
| 5,5 5 Noe eg 
4 3 EN 5 3 Es 
| as 5) As = 
2’ı | 0",17 | 0,00914 | 0",00041 | 0",00995 | —0”,00081 
3,1 0,08 | 0,,00430 | 0 ‚00029 | 0 ‚00479 | —0 ‚00049 
4,1 | 0,05 | 0 ,00269 | 0 ‚00023 | 0 ‚00256 | -+0 ‚00013 
5,1 | 0,02 | 0,,00108 | 0,,00019 | 0 ‚00093 | -+0 ‚00015 


Die Betrachtung der in Columne VI verzeichneten 
Abweichungen lehrt, dafs zwischen den Resultaten der 
Beobachtung und der Rechnung eine grofse Ueberein- 
stimmung statifindet, eine Uebereinstimmung, welche über 
die Genauigkeit der Beobachtungen keinen Zweifel übrig 
läfst. Hierbei ist zu berücksichtigen, dafs allen Rechnun- 
gen die Angabe r=0",466 und e=0",353 zum Grunde 
liegt, eine Angabe, welche nur gröblich genau seyn kann, 
weil jene Grölsen nur das mittlere Verhältnifs ausdrücken. 
Durch eine kleine erlaubte Veränderung dieser Gröfsen 
würde eine noch etwas gréfsere Uebereinstimmung zwi- 
schen Rechnung und Erfahrung erhalten werden können. 
Indefs ist die Uebereinstimmung zwischen Erfahrung und 
Theorie, obschon sie nicht absolut ist, doch vollkommen 
genügend, den Satz zu beweisen, auf welchen es hier 
ankommt: 
 Da/s Gesichtsobjecte, welche nicht im Fixationspunkte 
des Auges liegen, Zerstreuungskreise bilden, und dafs 
die Grifse dieser Zerstreuungskreise um so beträcht- 
licher ist, je weiter das Object von dem Fixations- 


| 
| 
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punkte entfernt, ole. mit anderen Worten, je weni. 
ger das Auge accommodirt ist. 


II. Ueber die Lage des Kreuzungspunktes der 
Richtungsstrahlen des Lichtes im ruhigen und 


im bewegten Auge; von A. W. Volkmann. 


De: Gegenstand, der hier zur Sprache gebracht wird, 
ist schon anderwärts (Neue Beiträge zur Physiologie des 
Gesichtsinnes, Leipzig 1836) ausführlich von mir erörtert 
worden, und es würde unnöthig seyn, auf ihn zurückzu- 
kommen, wenn nicht, Mile in einer Abhandlung über die 
Richtungslinien des Sehens (s. diese Annal. Bd. XXXXII. 
S. 57) die von mir aufgestellten Lehren zu widerlegen 
gesucht hätte. So weit ich im Stande bin, dem Gange 
der Untersuchung meines Gegners zu folgen, kann ich 
nachweisen, dafs seine Einwürfe mich nicht widerlegen, 
und eine solche Nachweisung ist der Zweck dieser Ab- 
handlung. 

Ich hatte in meinen Beiträgen durch Beobachtungen 
zu erweisen gesucht, dafs zwei Gesichtsobjecte, welche 
beim Visiren sich decken, in einer geraden Linie liegen, 
welche das Eine Netzhautbild und die beiden Objecte 
schneidet. Solche Linien, welche ich Richtungsstrahlen 
genannt habe, kreuzen sich nach meinen Untersuchungen 
sämmtlich in einem Punkte, so ziemlich in der Mitte des 
Augapfels, und um diesen Punkt dreht sich das Auge bei 
allen seinen Bewegungen, weshalb ich ihn Drehpunkt 
nannte. Mile dagegen behauptet: Der Kreuzungspunkt 
der Richtungsstrahlen müsse nothwendig mit dem Mittel- 
punkte der Hornhautkrümmung zusammenfallen, welcher 
nach Sömmering nur 3”,3 hinter dem vordersten Punkte 
der Hornhaut liege. Der Drehpunkt des Auges dagegen 
liege genau in dessen Mitte, 5” hinter der Hornhaut, und 
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folglich fielen beide Punkte nich? zusammen. Diese Ver- 
_ schiedenheit der Angaben ist für die Lehre vom Sehen 
von äufserster Wichtigkeit. Denn nicht nur hängt von 
der Bestimmung des Kreuzungspunktes der Richtungsstrah- 


len die Möglichkeit ab, die Gröfse der Netzhautbilder 


= 


and den Diameter der Zerstreuungskreise mit Bequem- 
E lichkeit zu berechnen, sondern das Zusammenfallen die- 


ses Punktes mit dem Drehpunkte des Auges ist auch die 
Bedingung, unter welcher allein Objecte, welche sich bei 
_ ruhendem Auge decken, auch bei bewegtem gedeckt blei- 
ben können. 

. Zuvörderst müssen wir eine Inconsequenz unsers 
Gegners in dem Gebrauch des Wortes Richtungslinien 
\ bemerken, welche anzudeuten scheint, dafs: ihm der ver- 
wickelte Gegenstand nicht vollständig klar wurde. Auch 


Sage a Mila versteht unter Richtungslinien gerade Linien, welche 
von dem Objecte nach dem Netzhautbilde gezogen wer- 
na 2 den, denn S. 57 heifst es wörtlich: Da die Richtungslinie 


eine gerade, durch den Mittelpunkt der Corneakrümmung 
gehende, den Lichtpunkt mit dem Bildpunkte verbindende 
Linie ist; und die Meinung, als wären diese Richtungs- 
strahlen mit den Lichtstrahlen identisch, wird S. 46 durch 
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vr 


— 

die Worte verworfen: sie (die Richtungsstrahlen) sind 
t= nichts Wirkliches, sondern nur.fingirt. Ja es war dem 
Verfasser so wichtig, diesen Begriff festzuhalten, dafs er 


darauf dringt, das Wort Richtungsstrahlen’ in Richtungs- 
 Tinien zu verwandeln. unvereinbarem Widerspruch 
hiermit heifst es S. 60: Wir haben gesehen, dafs, da die 
er Richtungslinien auf die Corneanormale fallen, ihre Strah- 
Fa len ungebrochen ins Auge treten; und ebendaselbst: Die 
der Augenaxe abweichenden Richtungslinien aber, 
a obgleich sie perpendiculär durch die Cornea durchgehen, 
fallen doch weiterhin schief auf die Normalen der beiden 
= Linsenflächen, werden also gebrochen und weichen von 

He dem anfänglich eingeschlagenen geraden Wege ab. Im 
resume der Arbeit heifst es schliefslich: Die Richtungs- 

linien 
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linien sind also fast gerade Linien, und so bleibt es dem 
Leser überlassen, zu wählen, ob er die Richtungslinien 
sich gerade, oder fast gerade, ob er sie als etwas Fingir- 
tes, oder als reelle Lichtstrahlen denken will. 
Um jedem Mifsverständnifs des Folgenden zu begeg- 
nen, ist eine vorläufige Worterklärung unerlifslich. Zwi- 
schen dem leuchtenden Punkte und dessen Netzhautbilde 
kann man in Gedanken eine gerade Linie ziehep, indem 
man von dem Lichtgange gänzlich abstrahirt. Eine solche 
Linie. kann man schlechthin Richtungslinie, und unter ge- 
wissen Voraussetzungen auch Richtungslinie des Sehens, 
oder, wie ältere Physiologen pflegten, Sehstrahl nennen. 
Die Voraussetzung, welche ich meine,‘ würde die seyn, 
dafs unser Auge angebornermafsen die Fähigkeit besitze, 
die Objecte an der Stelle der Aufsenwelt wahrzunehmen, 
wo sie sich wirklich befinden. In diesem Falle nämlich 
könnte die Richtungslinie des Sehens offenbar keine an- 
dere seyn, als eine gerade Linie, welche von: dem 
empfindenden Netzhautpunkte bis zu dem empfundenen 
Punkte verlängert würde. — Man kann aber ferner auch 
eine Linie zwischen zwei leuchtenden Punkten ziehen, 
welche sich decken, und kann dieser Linie den Namen 
Richtungslinie des Lichtes oder Richtungsstrahl geben. 
Diese zweite Linie nämlich ist nicht blofs fingirt, sondern 
wird gegeben durch denjenigen Lichtstrahl, welchen die 
auf die Cornea auffallenden Lichtkegel der beiden leuch- 
tenden Punkte gemeinschaftlich haben. Es ist nämlich 
an sich klar, dafs zwei Objecte nur dann ihre Bilder auf 
ein und derselben Stelle der Netzhaut formiren können 
(wovon ja das Decken abhängt), wenn die von ihnen 
ausgehenden divergirenden Lichtkegel eine gleichartige 
Stellung zum Auge haben. Man findet aber bei einiger 
Ueberlegung leicht, und Mile hat diefs gut auseinander- 
gesetzt, dafs diese Gleichartigkeit der Stellung eben dar- 
auf beruhe, dafs zwei Lichtkegel noch vor ihrem Eindrin- 
gen in das Auge einen Lichtstrahl gemeinsam haben. Die- 
Poggendorff’s Annal. Bd. XXXXV. 14 
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ser Strahl würde für die Erscheinung des Deckens der 
radius regulator seyn, er würde nämlich den Lichtkegeln 
die zum Decken nothwendige Stellung, und demnach den 
leuchtenden Punkten die in gleichem Bezuge nöthige Rich- 
tung geben, folglich Richtungsstrahl genannt werden kön- 
nen. Befinden ‚sich die Objecte, welche gedeckt erschei- 
nen, in einem gleichartigen Medium, so ist der Richtungs- 
strahl aufserhalb des Auges geradlinig, und hier, wie in 
meiner früheren Arbeit, ist nur von diesen geradlinigen 
Richtungsstrahlen die Rede. Sobald aber der Richtungs- 
strahl in das Auge eindringt, so unterliegt er den Ge- 
setzen der Brechung, und bei unseren noch immer sehr 
unvollkommenen Kenntnissen von den physikalischen Ver- 
hältnissen des Sehorgans ist es nun nicht mehr möglich, 
dem Gange desselben zu folgen. Dagegen kann man in 
Gedanken den Richtungsstrahl bis zur Netzhaut gerad- 
linig verlängern, und ich finde jetzt, wie früher, dafs ein 
solcher verlängerter Richtungsstrahl mit der oben definir- 
ten Richtungslinie vollkommen zusammenfällt '). 

Ein solches Zusammenfallen wäre an sich nicht noth- 
wendig. Es könnte nämlich möglicherweise der Rich- 
tungsstrahl am (Fig. 3 Taf. IL), welcher den Lichtkegeln 
zweier Objecte a5 einen gemeinsamen Convergenzpunkt 
auf der Netzhaut anweist, statt geradlinig nach  fortzu- 
gehen, nach / gebeugt werden. In diesem Falle würden 
wir zwei Richtungslinien, /5 und /a, haben, von denen 
keine mit dem Richtungsstrahle am zusammenfiele. Wenn 
dem so wire, so wiirde zugleich erwiesen seyn, dafs das 
Auge an sich nicht das Vermögen besitze, die Richtung 
der Gesichtsobjecte wahrzunehmen. Die beiden Objecte 
a und 5 nämlich können, obschon sie in verschiedenen 
Richtungslinien liegen, demohngeachtet nicht an ihrer ver- 


= 1) Dafs der Richtungsstrahl, ungeachtet der Brechungen, denen er aus- 
gesetzt ist, zuletzt doch an einer Stelle der Netzhaut ankommt, wo 
er ohne stattfindende Brechung auch auftreffen miifste, ist sehr auf- 
fallend, wird aber im Nachfolgenden erwiesen werden. Free 


Mare 


schiedenartigen Lage erkannt werden, weil: die Bilder 
beider auf den einen -Netzhautpunkt / träfen, welcher 
alles Empfundene in derselben Richtung sieht. 

Indefs lehrt die Erfahrung, dafs Richtungslinie und 
Richtungsstrahl zusammenfallen. Diefs habe ich. durch 
sorgfältige Experimente fiir: das Kaninchenauge erwiesen 
(Beiträge S. 25) und ‘habe’es dann für das menschliche 
Auge angenommen. Gegenwärtig ist mir klar, dafs diese 
Annahme noch eines Beweises bedarf. Nach brieflichen 
Mittheilungen von Treviranus an mich ist die Horn- 
haut des: Kaninchens sphirisch; und der Mittelpunkt der 
Linse ‘ist gleichzeitig: Centrum der Hornhautkrümmung. 
Dasselbe in Bezug auf die Hornhaut versichert Mile, 
und Beide erklären das Zusammenfallen der Richtungs- 
linien und Richtungsstrahlen, welches sie für das Kanin- 
chenauge zugeben, aus dieser Eigenthümlichkeit der: Form 
desselben. Das Verhiltnifs dieser Linien mufste demnach 
an einem Auge untersucht werden, dessen Hornhaut eine 
andere als sphärische Krümmung hatte. Ein solches Auge 
ist das des Ochsen, dessen Hornhautkrümmung in der 
Mitte einen kleineren Radius hat, als nach den Seiten 
hin. Diefs ergiebt sich mit vollkommener Sicherheit. aus 
den Untersuchungen meines geehrten Collegen Professor 
Senff, welcher ein Fensterbildchen auf der Hornhaut, 
bei verschiedener Stellung des Auges, mikrometrisch mafs, 
und aus den verschiedenen Grölsen desselben die Cor- 
neacurve berechnete. Auch meine eigenen, obschon min- 
der feinen Beobachtungen bewiesen die ellipsoidische Ge- 
stalt. Auf einen Bogen Papier legte ich einen Fingerring, 
und in den Ring legte ich das Auge, so dafs die Ebene 
des fingirten Querdurchschnitts desselben mit der Papier- 
fläche parallel lag. Dann fällte ich von den vordersten 
Punkten der Hornhautkriimmung, mittelst eines Winkel- 
maafses, Perpendikel auf das Papier, und ‚erhielt eine 
Menge von Punkten, welche den Gang der Curve ver- 
zeichneten. Nachdem diese gezogen worden war, so fand 
14* 
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sich, dafs der Sinus.versus des Hornhautbogenis' 0",30) Par. 
mafs, während der Kreisbogen, welcher auf die Secante 
der Hornhautkrümmung pafste, einen Sinus versus von 
zeigte. 

Im Kaninchenauge kreuzen sich die ‘geradlinig ver- 
längerten Richtungsstrahlen sämmtlich in Einem Punkte 
des Auges, was Mile davon ableitet, dafs dieser Punkt 
zugleich Centrum der Hornhautkrümmung sey. Ist diese 
Erklärung richtig, so darf in dem Ochsenauge ein solcher 
gemeinsamer Kreuzungspunkt nicht vorhanden seyn, weil 
die ellipsoidische Krümmung kein Centrum hat. Viel- 
mehr. müfsten in dem Ochsenauge diejenigen Richtungs- 
strablen, welche mehr auf den seitlichen Theil der Horn- 
haut auffielen, die Sehaxe mehr nach hinten, solche da- 
a gegen, welche näber der Mitte aufträfen, die Augenaxe 
weiter nach vorn kreuzen. Die Beobachtung lehrt aber, 
dafs auch im Ochsenauge die geradlinig verlingerten Rich- 
tungsstrahlen mit den Richtungslinien zusammenfallen, und 
in Einem Punkte des Auges sich kreuzen. 

Die Versuche wurden auf folgende Weise angestellt: 

Zuerst wurde das Auge in der Art präparirt, dafs man 

im Stande war, das Netzhautbildchen von aufsen wahr- 
. Pore Ich schnitt aus der Sclerotica zwei Stiicke, 
: mit Schonung der Aderhaut, sorgfältig aus, das eine Stück 
. + da, wo die Augenaxe die Sclerotica schneidet, das zweite 
weiter nach vorn, gegen die Hornhaut zu. Die einge- 
schnittenen Löcher waren in senkrechter Richtung niedrig, 
in der horizontalen Ausdehnung lang, 

das vordere, welche Form der Löcher den Vortheil ge- 
währte, dem Augapfel seine Festigkeit und Gestalt zu 
sichern, und gleichzeitig eine grofse Strecke der Aderhaut 
frei zu legen. Wenn nun in einer finsteren Stube vor 
der Hornhaut des Auges eine brennende Kerze aufgesteckt 
wurde, so konnte diese auf der schwarzen Aderhaut als 
= purpurrothes Flammenbildchen wahrgenommen werden. 

BR nun das Verhiltnifs der Richtungslinien und Rich- 
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tungsstrahlen genau kennen zu lernen, wurde folgender 
Apparat’ benutzt. Auf einer Tischplatte war eme Dreh- 
scheibe angebracht, welche sich horizontal. um. ihre .Axe 
drehte. Ueber. die ganze Länge der. Tischplatte war eine 
Linie: verzeichnet, welche den Drehpunkt der Scheibe ges 
nau schnitt, so dafs ein auf der Drehscheibe verzeichne: 
ter Halbmesser in die Richtung der Linie eingestellt wer- 
den konnte. An dem einen Ende des Tisches befand 
sich, perpendicular über gedachter Linie aufgerichtet, eine. 
Diopter, zwischen dieser und der Scheibe, perpendicular. 
über derselben Linie, ein Haarvisir, und endlich.am äufser- 
sten Ende des Tisches, nochmals in jener Linie, eine 
Lichtflamme.  »Visirte man nun durch die Diopter, so 
theilte . das Haarvisir die Lichtflamme .in zwei: gleiche 
Hälften.‘ » Auf’ der Drehscheibe war..für das zw‘ unter- 
suchende Auge ein Objecttriger angebracht, d.h. : ein 
Ring; in welchem’ das Auge fest und ruhig lag, und:eim 
Schiebeapparat, ‘welcher eine doppelte, in rechten Wins 
keln sich kreuzende Bewegung zuliefs. Mit:Hiilfe dieses 
beweglichen Objectträgers konnte das Auge sowohl von 
rechts nach links, als von vorn nach hinten: verschoben 
werden, und die”Gröfse der Bewegungen des Schiebers 
liefs sich an einem Maafsstabe, der dazu eingerichtet war; 
sofort ablesen. War es nun zuvörderst gelungen, das 
Auge so zu stellen, dafs dessen Längenaxe mit der Rich- 
tungslinie des 'Visirapparates zusammenfiel, so zeigte sich, 
wenn man durch die Diopter blickte, das Netzhautbild- 
chen der Lichtflamme von dem Haarvisire halbirt. Hier- 
auf wurde die Drehscheibe um etwa 5° gedreht, und so- 
gleich wich das Netzhautbildchen auf die Seite des Haar- 
visirs. Ich hatte nämlich absichtlich das Ochsenauge so 
aufgestellt, dafs der vorderste Punkt der Hornhaut über 
dem Drehpunkte der Scheibe schwebte, offenbar ‘mufste 
also das Auge durch den Schiebeapparat mehr nach vorn 
bewegt werden, um das Netzhautbildchen wieder in die 
Visirlinie zu bringen. Es wurde also der Längenschieber 
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betrachtet werden, in welcher Gesichtsobjecte sich decken, 


den mufsten. Wenn man die Sclerotica eines Ochsen- 
 auges entfernt, so sieht man im finstern Zimmer das Bild- 
chen einer Lichtflamme durch das schwarze Pigment der 


um 0”,41'Par. nach vorn'geschoben, worauf das Netzhaut- 
hildchen: wieder vom Haarvisir halbirt wurde. :Diefs heifst 
nichts anders, als; die Richtungslinie schnitt gegenwirtig 
die Längenaxe des. Auges in einem Punkte, welcher 0",41 
hinter‘ dem vordersten Punkte der Horuhaut lag. - Hatte 
aber das Auge. einmal:diese Stellung erhalten, so konnte 
die Scheibe gedreht. werden, so weit man wollte, immer 
blieb das Netzhautbildchen :in: der Mitte des Haarvisirs, 
Der vordere Ausschnitt in der Sclerotica lag aber zwi- 
schen. 65° und. 90° nach vorn, vom Axenpunkte des 
Auges, und. wenn. die Drehung so weit getrieben wurde, 
dafs das Netzhautbildchen in diesem Ausschnitt zum Vor- 
schein kam; so wurdesies auch in diesem Falle von dem 
Haarvisir. halbirt. Da nun das Netzhautbildchen auch 
dann: unveränderlich in der Visirlinie- blieb, wenn die 
Lichtflamme in der Richtung dieser Linie bald. näher, bald 
ferner angebracht wurde, :so.mufs diese Linie; als diejenige 


und:bezeichnet demnach:gleichzeitig dem Gang des Rich- 
tungsstrahls. Dieser Versuch bestitigt ‘also auch für Augen 
mit ellipsoidisch: gekrümmter Hornhaut die’ früher nur für 
das (Kaninchen  erwiesenen Gésetze: 1), dafs,.die bis zur 
Netzhaut verlängerten : Richtungsstrablen.: mit den Rich- 
tungslinien zusammenfallen, also gerade Linien sind, wel- 
che: ‘die sich deekenden Objecte mit dem entsprechenden 
Netzhautbilde verbinden; dafs Richtungslinien und ver- 
längerte Richtungsstrablen sich in Einem Punkte des Auges 
kredzen,' welcher, beiläufig bemerkt; im Ochsenauge nicht 
das Centrum der Hornhautkrümmung seyn kann, weil ein 
solches Centrum gar nicht existirt. 

“Es sey erlaubt, hier einen Schritt rückwärts zu thun, 
und einige: Bemerkungen über den Versuch mit dem 
Ochsenauge nachzutragen, welche oben übergangen wer- 
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Aderhaut "hindurch dunkel und binreichend 
deutlich. Bringt man aber das Auge auf die Drehscheibe 
und will das Bildchen durch die Diopter betrachten, so 
sieht man es nicht mehr. Nimmt man nun die undurch- 
sichtige Aderhaut hinweg, um ein helleres Bild auf der 
blofsen Netzhaut zu erhalten, so zerreifst letztere fast 
immer, wo dann zwar ein glänzender Fleck, nicht aber 
ein Bildchen mit festen Conturen auftritt, dessen Lage 
durch. Diopter und Haarvisir genau bestimmt werden 
könnte. Aber selbst wenn in glücklichen Fällen die 
Netzhaut nicht zerreifst, entsteht doch kein brauchbares 
Präparat, denn der Glaskörper treibt die Netzhaut beu- 
lenförmig nach aufsen, wodurch störende Veränderungen 
in der Form des Auges eintreten. Da nun die Benutzung 
der Diopter zur Erreichung genauer Resultate unerläfs- 
lich nöthig war, so versuchte ich durch . theilweise Ent- 
fernung der Aderhaut dem Netzhautbildchen die. erfor- 
derliche Helligkeit zu geben. Nach einigen verunglück- 
ten Experimenten gelang es mir, die äufsere schwarze 
Schicht der Aderhaut vollständig hinweg zu präpariren, 
so dafs nur die innere hellblaue Membran übrig blieb. 
Durch diese drang nun so viel Licht, dafs ich auch durch 
die Diopter hindurch ein deutliches Flammenbildchen er- 
kannte, vorausgesetzt, dafs der hintere Theil des Ochsen- 
auges im Schatten lag. Hiermit trat indefs eine neue 
Schwierigkeit ein, denn ich konnte auf diese Weise das 
Haarvisir nicht erkennen. Auch diesem Uebelstande wurde 
abgeholfen, indem ich:ein Lichtchen halb vor, halb neben 
dem Ochsenauge: anbrachte, so dafs es für mich hinter 
der Diopter versteckt stand, der hintere Theil des Ochsen- 
auges im Schatten blieb, dagegen der eine Rand des Haars 
durch ein Streiflicht erleuchtet wurde. 

Mile behauptet nun, durch Versuche gefunden zu 
haben, dafs der Richtungsstrahl stets normal auf die Horn- 
haut falle, und das Centrum ihrer Krümmung schneide. 
Zunächst liefs er Augen aus Glas blasen, füllte sie imit 
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Wasser, und fand an diesen sein Gesetz bestätigt. Diels 
mufste denn freilich so seyn, da hier das Licht zwar 
durch verschiedene, aber doch concentrisch gelagerte Me- 
dien ging. Im natürlichen Auge ist dem nicht so, daher 
das Verhalten der künstlichen keinen Schlufs auf sie ge- 
 staltet. Allerdings versichert Mile, auch mit dem Men- 
schenauge selbst experimentirt und dieselben Resultate 
= zu haben; allein die Methode der Versuche ist 
nicht beschrieben, die vielen Schwierigkeiten, welche, wie 
bemerkt, dem Beobachter entgegentreten, sind gar: nicht 
raue, und es ist erlaubt, zu fragen, ob sie hinreichend 
er wurden? Das Wenige näwlich, was von dem 
Versuche bemerkt wird, gestattet Einwendungen.: Um 
7 die Netzhautbilder sichtbar zu machen, wurden Löcher 
in die Sclerotica geschnitten und die Aderhaut wurde bei 
Seite geschoben. Bei diesem Verfahren mufsten Zerrei- 
fsungen, oder doch Vorfälle der Netzhaut entstehen. Die 
Methode, durch welche die Entfernung des Kreuzungs- 
_ punktes der Richtungsstrahlen von dem vordersten Punkte 
der Hornhaut gemessen wurde, ist auch nicht erwähnt, 
es wird nur angegeben, diese Entfernung habe 3”,3 be- 
fi tragen, und so weit nach innen liege auch das Centrum 
der Hornhautkrümmung. Nur ist befremdlick, dafs Mile 
‚selbst angiebt (was richtig ist),' die Hornhautkrümmung 
sey keine sphärische und ermangele des Mittelpunktes, 
während er andererseits gefunden zu haben glaubt, dafs 
die Richtungsstrahlen normal auf die Netzhaut fielen. 
Hätte sich letzteres ausgewiesen, so hätte sich ja finden 
_ müssen, dafs es einen gemeinschaftlichen Kreuzungspunkt 
der Richtungsstrahlen mit der Sehaxe gar nicht gäbe, son- 
_ dern dafs die Kreuzung bald mehr nach vorn, bald mehr 
nach hinten im Auge zu Stande käme, und doch. soll die- 
ser Punkt 3”,3 hinter der Hornhaut liegen ! 
4 u Da es mir nicht möglich gewesen ist, frische Men- 
@ schenaugen zu erhalten, so habe ich den Versuch von 
Mile nicht ‚wiederholen können, indefs scheinen mir in 


den mitgetheilten Beobachtungen bereits die Elemente 
zu Schlüssen über die Lage des Kreuzungspunktes ent- 
halten zu'seyn. Da in Augen mit ellipsoidisch gekriimm- 
ter Hornhaut ebensowohl als in solchen mit sphärischer 
Krümmung, den Beobachtungen zufolge, die Richtungs- 
linien und die geradlinig verlängerten Richtungsstrahlen 
zusammenfallen, so scheint dieses Zusammenfallen als all- 
gemein gültiges Gesetz betrachtet werden zu dürfen. Gilt 
nun dieses Gesetz auch für das Menschenauge, so müs- 
sen Visirversuche über den Gang beider Linien Aufschlufs 
geben. Eine gerade Linie, welche durch zwei sich dek- 
kende Körper ins Auge verlängert wird, ist nichts an- 
ders, als die Richtungslinie. Betrachtet man gleichzeitig 
zwei Objecte, welche zwei andere decken, so erhält man 
zwei Linien, welche, geradlinig bis zur Netzhaut verlän- 
gert, sich in irgend einem Punkte des Auges kreuzen, und 
liefse sich finden, in welchem Punkte des Auges diese 
Kreuzung vor sich geht, so wäre der Kreuzungspunkt 
der gedachten Linien wirklich gefunden. 

Ich habe nun in meinem Gesichtswinkelmesser ein 
Instrument angegeben, welches mit ziemlicher Genauigkeit 
die Stelle angiebt, wo zwei durch sich deckende Punkte 
verlängerte Linien im Auge sich schneiden, und zweifle 
nicht, dafs hiermit der Kreuzungspunkt der Richtungs- 
linien *) nachgewiesen ist. Diese meine Ueberzeugung 
durch Beschreibung des Instrumentes zu rechtfertigen, 
würde eine lästige Wiederholung früherer Mittheilungen 
nothwendig machen, und ich verweise daher auf meine 
Beiträge, S. 30, oder diese Annalen, Bd. XXXVII S. 342. 
Dagegen mufs hier bemerkt werden, dafs Mile in einem 
unbeachtet gebliebenen polnischen Programm bereits 1822 
ein Instrument angegeben :bat, welches die von mir -be- 
haupteten Grundsätze schon früher hätte beweisen kön- 
1) Da Richtungslinie, nach Anderen Sehstrahl, und Richtungsstrahl 


zusammenfallen, so will ich, der Kürze wegen, beide zusammenfal- 
lende Linien nur schlechthin Richtungslinien nennen. Ein 
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nen, während dessen Erfinder es zu anderen Folgerun- 
gen benutzt hat. 
Das Instrument bestand im Wesentlichen darin, dafs 


auf einem Bretchen Metallplatten vor dem ruhenden Auge 


eines Beobachters perpendiculär und m solcher Richtung 


q 


fächerförmig aufgestellt wurden, dafs von allen Metall- 
platten nur die scharfen Kanten, nicht die Flächen wahr- 
genommen werden konnten. Die Richtungslinien der Plat- 
ten verhielten sich demnach wie die Radien eines Punk- 
tes, welcher im Auge lag, und es liegt am Tage, dafs 
diese Richtungslinien der Platten nun auch die Richtungs- 
linien darstellten, welche wir suchen, und dafs jener Cen- 


 tralpunkt im Auge kein anderer war, als der zu findende 
 Kreuzungspunkt, eben dieser. Die flachen Seiten der Me- 
 tallplatten waren mit Farbe bestrichen, sämmtlich auf der 


linken Seite mit einer anderen, als auf der rechten. 


Wenn nun der Beobachter das Auge seitlich bewegte, 


und den Blick von derjenigen Metallplatte, welche an- 
fänglich in der Linie der Augenaxe ‚gestanden hatte, auf 
eine andere richtete, so dafs nun die zweite oder dritte 
Platte mit der Richtung der. Augenaxe zusammenfiel, so 
bemerkte er, dafs auch nach dieser Augenbewegung sämmt- 
liche Metallplatten nur von der scharfen Kante erschie- 
nen, indem bei keiner einzigen etwas Farbiges zum Vor- 
schein kam. Als endlich mit Hilfe eines zweckmäfsigen 
Apparates gemessen wurde, an welcher Stelle des Auges 
sich die geradlinig zur Netzhaut verlängerten Metallplat- 
ten kreuzten, so fand sich, dafs dieser Kreuzungspunkt 
5” Par. hinter dem vordersten Punkte der Hornhaut lag. 

Aus diesem Versuche weils ich nichts anders zu 
schliefsen, als dafs der Kreuzungspunkt der Richtungs- 
strahlen 5” Par. (=0",440) hinter dem vordersten Punkte 
der Hornhaut liege, was mit meiner Bestimmung des Punk- 
tes, zu 0”,466, sehr wohl übereinstimmt. Mile schliefst 
indefs aus diesem Versuche, dafs der Drehpunkt der 
bewegten Sehaxen 5" hinter dem vordersten Punkte der 
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Hornhaut liege, und unbeweglich sey, während durch an- 
dere Versuche erwiesen wurde, dafs der Kreuzungspunkt 
der Richtungslinien bei Bewegung des Auges verriickt 
werde. 

Es halt nicht schwer, nachzuweisen, dafs sich Mile 
entweder in seinen Beobachtungen, oder in seinen Fol- 
gerungen geirrt babe. Es seyen in Fig. 4 Taf. Il ad, 
be, cf die erwähnten Metallplatten, deren vordere Rän- 
der d, e, f die hirteren a, 5, c decken, weil die Rich- 
tungslinien der Platten zusammenfallen mit den Richtungs- 
linien des: Sehens am, bz, cl. Diese Richtangslinien 
schneiden sich nach Mile’s Theorie in dem mobilen 
Kreuzungspunkte z, dem Centrum der Hornhautkriim- 
mung, und die Sehaxe dreht sich bei Bewegung. des Au- 
ges, in dem zmmobilen Punkte y, dem Drehpunkte. Nun 
soll das Auge 4.4, welches anfänglich den Punkt e fixirte, 
nach d blicken, es dreht sich also die Sehaxe um den 
immobilen Drehpunkt y und erhält die Linie z’e’ zur 
nunmehrigen Richtung der Augenaxe. Das so verwen- 
dete Auge empfindet nach wie vor (so lehrt die Erfah- 
rung), @ durch d verdeckt, und da in der Augenaxe die 
Empfindung des Deckens. nur ‚dann zu Stande kommt, 
wenn die Gesichtsobjecte in der Richtung der Augenaxe 
wirklich liegen, so kann @ nicht bei a, sondern mu/s bei 
a’ gelegen haben. Demnach hätten sich zu-Anfange des 
Versuchs, als das Auge nach e gerichtet war, die Punkte 
da' gedeckt, obschon sie nicht in Mile’s Richtungslinie 
liegen! Ist der Drehpunkt des Auges und der Kreuzungs- 
punkt der Richtungslinien getrennt, und ist ersterer un- 
beweglich, so können die Punkte ad, welche. bei. Rich- 
tung des Auges nach e sich. decken. sollen, bei. Verwen- 
dung nach d sich nieht mehr decken, und doch behaup- 
tet Mile die Deckung für beide Fälle, das erste Mal 
aus theoretischen Gründen, das zweite Mal in Folge der 
Beobachtung! — Wenn die Punkte ad, be, cf sich 
wirklich decken, wie die Beobachtung aussagt, und wenn 
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er“ Deckung bei Bewegung des Auges sich gleich bleibt, 


wie abermals die Beobachtung aussagt, so bleibt nichts 
RR = als anzunehmen, :dafs die Drehung des Auges um 
den Kreuzungspunkt der Richtungsstrahlen stattfinde, denn 
- nur in diesem Falle ist es möglich, dafs die um einen 
immobilen Punkt gedrehte Sehaxe zwei Objecte als ge- 
_ deckt wieder finde, welche schon vor der Bewegung des 
Auges sich als deckende kund gaben. 
Mile freilich behauptet, dafs bei Bewegung der 
Augen die~Deckung der Gesichtsobjecte, bei ru- 
hendem Auge stattfand, nothwendig aufhören müsse, und 
7 nur in gewissen Fällen scheinbar fortbestehe. Ehe wir 
= auf die Prüfung dieser Behauptung näher eingehen, 
mag bemerkt werden, dafs hiermit die Annahme eines 
immobilen Drehpunktes der Augenaxe zur unbegründeten 
Hypothese wird. Der Schlufs nämlich, dafs ein gewisser 
Punkt: der Sehaxen bei Bewegung des Auges unveränder- 
lich an seiner Stelle bleibe, bedarf der Erfahrung, dafs 
die Deckung der Gesichtsobjecte bei den Augenbewegun- 
7 _gen sich gleich bleibe zur Prämisse. Denn wenn in dem 
Versuche von Mile zuerst das gerade nach vorn gestellte 
Auge eine Metallplatte e5 von der scharfen Kante sieht, 
und nachmals, nachdem es sich bewegt hat, eine zweite 
Platte‘ ad ebenso, so heifst diefs nichts anders, als dafs 
7 4 nach Verwendung des Auges die Richtungslinie der zwei- 
ten Platte ebenfalls mit Augenaxe Ob 
aber nicht das ganze Auge, zusammt seiner Axe und de- 
ren prätendirten Kreuzungspunkte, seine Lage verlassen 
habe, bleibt gänzlich ungewils. Es sey zum Beispiel für 
das ruhende Auge A Fig. 4 der Punkt 5 durch e ge- 
deckt, und, nach einer seitlichen Bewegung nach d, er- 
scheine a durch d gedeckt, so ist nicht zu erweisen, ob 
nicht der Punkt z der Augenaxe nach 2’ verlegt wor- 
den, denn die Erscheinung würde in letzterem Falle ganz 
_ dieselbe seyn. Die von mir aufgestellte Lehre, das Auge 
bewege sich um einen immobilen Drebpunkt, war wenig- 


stens logisch richtig, denn sie ging von dem Princip aus, 

dafs sich deckende Gesichtsobjecte auch bei Bewegung 

des Auges ihre Deckung behielten, allein. diefs Princip 

ist es, welches Mile angreift, indem er es mit der Er- 

fahrung in Widerspruch findet. 

Ich hatte die Stabilität der Deckung zweier Gesichts- 
objecte, bei Bewegung der Augen, aus Versuchen ge- 
schlossen, welche den oben erzählten, mit den Metall- 
platten, ähnlich waren. Mile schliefst aber das 'Gegen- 
theil aus einem anderen Versuclie, welcher dem Anschein 
nach genauer ist. Wenn man ein brennendes Licht fixirt, 
und dieses durch eine vor das’ Auge geschobene Karte 
verdeckt, so dafs der vorgeschobene Rand der Karte nur 
eben das Licht verbirgt, und wenn man hierauf das Auge 
von der Karte abwärts dreht, so kommt die Flamme zum 
Vorschein, geht aber das Auge in seine ursprüngliche 
Lage zurück, so verschwindet sie wieder, gedeckt durch 
die Karte. In diesem Versuche scheint das Aufhören 
der Deckung ganz unleugbar, und das Auseinandertreten 
‘ der Gesichtsobjecte, welche gedeckt bleiben sollen, äulserst 
beträchtlich. Aber gerade die Grifse der Abweichung, 
welche macht, dafs die Erscheinung in die Sinne fällt, 
verdächtigt den Versuch. Man wird finden, dafs in Mi- 
le’s Experiment bei äufserst geringer Bewegung des Au- 
ges die Lichtflamme in ihrer ganzen Breite neben die 
deckende Karte zu liegen kommt, während zwei Haar- 
visire, welche sich decken, bei einer mindestens eben so 
starken Bewegung des Auges nicht im mindesten ausein- 
anderweichen. Freilich machen die Haarvisire keinen so 
lebhaften Eindruck als ein Licht, und es könnte das Be- 
denken entstehen, ob nicht die Undeutlichkeit des Bildes, 
welche bei schwacher Beleuchtung und beim Seben mit 
einer weniger sensiblen Stelle der Netzhaut, als dem em- 
pfindlichen Axenpunkte, unvermeidlich eintritt, die Ur- 
sache der Täuschung enthalte. Um diesen Einwurf zu 
prüfen, stellte ich folgenden Versuch an: ER 


* 
2: 
4 
€ 
' 
- 
B 
i 


| 
Ich liefs ein Paar hohle Pappcylinder anfertigen, 
von der Breite, dafs sie senkrecht aufgestellt, und inner- 
lich durch ein Licht erhellt werden konnten. In jedem 
Cylinder war eine 4’ lange, höchst feine Spalte ange- 
bracht, welche von dessen oberen Rande senkrecht nach 
dem unteren zu geführt war. Experimentirte ich nun in 
einem .verfinsterten Zimmer, so war überhaupt kein Ge- 
genstand deutlich sichtbar, als die beiden linienférmigen 
Spalten, welche durch das. unmittelbar hinter ihnen an- 
gebrachte Kerzenlicht auf das schärfste erleuchtet wur- 
den. Die beiden Cylinder wurden nun .in der Richtung 
der Augenaxe hinter einander aufgestellt, der eine etwa 
8” vom Auge, der zweite 10’, und zwar letzterer um so 
viel höher, dafs der tiefste Punkt seiner Lichtspalte für 
den Beobachter auf dem obersten Punkte der vorderen 
Lichtspalte genau aufsafs, also in der Art, dafs beide 
Lichtlinien dem fixirenden Auge als eine zusammenhän- 
gende einzige erschienen. Wenn ich jetzt den Kopf noch 
so wenig seitlich rückte, oder wenn ich die Lage des 
Auges durch einen seitlichen Druck mit dem Finger ver- 
änderte, so zerfiel die Lichtlinie sogleich in zwei getrennte, 
neben einander liegende Stücke, wenn ich dagegen das 
Auge mit Hülfe seiner eigenen Muskeln seitlich drehte, 
so erbielt sich die Einheit der Lichtlinie, und folglich die 
Deckung. Da dieses Experiment wohl unleugbar ein fei- 
neres Resultat giebt, als das von Mile, so kann das 
Hervortreten des Lichtes hinter der Karte im ‘ersten Ver- 
suche unmöglich auf einem Auseinandertreten der Bilder 
beruhen, sondern mufs eine andere Erklärung zulassen. 
Alle Fälle, in welchen, wie in dem von Mile er- 
wibnten, die bestandene Deckung der Gesichtsobjecte 
nach Bewegung der Augen aufhört, beruhen darauf, dafs 
die Bilder beider Objecte auf einer gewissen Stelle der 
Netzhaut in einander fallen, dafs das Plus und Minus 
des Lichtes, welches von jedem Objecte einfällt, an eben 
dieser Stelle sich zu einer mittleren Beleuchtung ausgleicht, 


und dafs eb 
wird, entweder erhellt, oder verdunkelt durch das. näher 
liegende Object, von welchem dasselbe wirklich. verdeckt 
wird. 

In Fig.5 Taf. II sey A das Auge, P die Pupille, c 
der Kreuzungspunkt der Richtungsstrahlen, und zugleich 
der immobile Punkt, um welchen das Auge sich bewegt, 
also der Drehpunkt. AK’ sey die undurchsichtige Karte, 
FF' die Lichtflamme. Der leuchtende Punkt F’ würde 
auf der Netzhaut bei 2 zu: stehen kommen, der leuch- 
tende Punkt F” bei m, also ist mn die dem Netzhaut- 
bildchen der Flamme zugehörige Stelle. Nun kann aber 
dieses Netzhautbildchen nicht gebildet werden, weil bei 
der Stellung der Pupille P hinter der Karte KK’ kein 
einziger Lichtstrahl der Kerze ins Auge fällt. Dagegen 
fällt das Schattenbild der Karte KK’ allerdings ins Auge 
und beschattet die Netzhaut in der Ausbreitung zwischen 
m und o. Die Stelle mn der Netzhaut, welche das 
Flammenbildchen aufnehmen würde, wenn von der Kerze 
Licht ins Auge fiele, empfängt einen Theil des Karten- 
bildes, nämlich dessen äufsersten Rand, was der Empfin- 
dung entspricht, dafs die vor das Auge gehaltene Karte 
das Flammenbild eben nur decke. 

Jetzt wende sich das Auge um seinen immobilen 
Drehpunkt c, so dafs die Pupille in die Gegend von p 
zu stehen kommt. Bei dieser Stellung der Pupille und 
der Karte können Lichtstrahlen der Kerze in der Rich- 
tung Fp und F’K’ ins Auge fallen, und müssen ein 
Bild herstellen. Da nun das Bild dahin zu stehen kommt, 
wo dessen Richtungslinien, welche geradlinig den Kreu- 
zungspunkt c schneiden, auf die Netzhaut treffen, so steht 
das Flammenbildchen zwischen mn, das Kartenbild steht 
zwischen mo, und folglich ist die Netzhautstelle mn 
beiden Bildern gemeinschaftlich. Da das Flammenbild- 
chen von strahlendem Lichte gebildet wird, so mufs es 
in der Empfindung vorherrschen, daher verhält sich mn 
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als beleuchtet, no als nicht beleuchtet, womit die Em- 
_ pfindung bedingt ist, als stehe die Flamme neben der 


Ka Da indefs bei mn nicht blofs die Kerze ihr hel- 


les, sondern auch die Karte ihr dunkles Bild entwirft, 
so mufs das Licht des Flammenbildes durch den Schat- 
ten des Kartenbildes abgedämpft werden, und wirklich 
erscheint das Flammenbild minder glänzend, als wenn 
die Karte entfernt wird. 

Gesetzt aber, es wäre in Fig. 5 FF’ eine Kohle 
und KK’ eine weilse Karte, so wird bei Verwendung 
des Auges die Kohle ebenfalls hinter der Karte hervor- 
treten, was mit den aufgestellten Behauptungen ganz in 
Einklang ist. Das Bild der dunkeln Kohle steht wieder 
zwischen nn, das Bild der weilsen Karte zwischen mo, 
die Netzhautstelle mr gehört beiden Bildern an. Man 
darf nicht verlangen, dafs das helle Kartenbild das dun- 
kle Kohlenbild ganz verdränge, dazu ist das Licht der 
Karte viel zu wenig glänzend, und das Bild der Kohle 
viel zu tief schattig. Licht und Schatten gleichen sich 
auf der Netzhautstelle mr in so weit aus, dafs das Kar- 
tenbild hier dunkler, oder, was dasselbe sagt, das Koh- 
lenbild heller scheint, daher sieht man neben der hellen 
Karte eine ins Graue spielende Kohle. 

Streng genommen sieht man also in dergleichen Fäl- 
len, wo nach Bewegung des Auges eine früher bestan- 
dene Deckung wegfällt, nicht einen Gegenstand neben 
dem andern, sondern einen Gegenstand durch den an- 
dern. Wer ein geübtes Auge hat, kann diefs in vielen 
Fällen deutlich wahrnehmen, und ich sehe (obschon sehr 
unvollkommen) selbst in dem Experiment von Mile Licht 
und Karte an derselben Stelle. Deutlicher und wohl den 
Meisten wahrnehmbar wird diefs in dem folgenden Ex- 
perimente. Man betrachte das Flammenbildchen eines 
nicht flackernden Lichtes, und bedecke es durch eine 
vorgehaltene Karte dermafsen, dafs der obere, horizon- 


tale Rand der Karte die Flammenspitze nur eben be- 
deckt. 
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A Dann hebe man das Auge. Sogleich kommt die 
Spitze der Flamme zum Vorschein, welche aber diefsmal 
nicht sowohl über der Karte vorspringt, als vielmehr in 
einem Einschnitte der Karte sichtbar wird. Diese in- 
teressante Modification der Erscheinung erkläre ich mir 
auf folgende Weise: Das Viemmenbibiidben ist in diesem 
Versuche so schmal, dafs es nicht ausschliefslich den Theil 
der Netzhaut einnimmt, welcher hinreichend deutlich em- 
pfindet. Es wird nicht blofs das Flammenbildchen, wel- 
ches auf den empfindlichsten Theil der Netzhaut zu ste- 
hen kommt, sondern auch der zu beiden Seiten liegende 
Contur des Kartenbildes mit ziemlicher Deutlichkeit er- 
kannt, und so sieht man, dafs die Flammenspitze wie 
durch einen Einschnitt der Karte hindurch scheint. Nun 
springt zwar die Flammenspitze über den Contur der 
Karte allerdings etwas vor, allein diefs erklärt sich aus 
der bekannten Thatsache, dafs alle lichten Gesichtsobjecte x 
gröfser erscheinen als die dunkeln. 

Ein Experiment, welches mit den hier aufgestellten 
Grundsätzen in Widerspruch scheinen könnte, ist folgen- 
des: Man stecke auf ein Bretchen lothrecht eine Steck- 
nadel, betrachte diese gegen den hellen Himmel und 
schiebe vor das Auge eine Karte, so dafs die Nadel 
ihrer ganzen Länge nach von dem Rande der Karte nur 
eben verdeckt wird. Nun wende man das Auge, und 
es wird nicht nur die Nadel zum Vorschein kommen, 
sondern sie wird auch von der Karte durch einen Strei- 
fen hellen Himmels getrennt seyn. Allein auch hier ist 
die Erklärung ihren Principien nach dieselbe wie früher. 
Es sey diefsmal in Fig. 5 F'F' der Diameter der Steck- 
nadel, und HH" sey der helle Hintergrund des Himmels. 
Von diesem Hintergrunde ist ein grofser Theil durch die 
Karte verdeckt, unter andern auch die Stelle hh, welche 
hier allein in Frage kommt. Weder diese Stelle des 
Himmels, noch die Stecknadel kann Lichtstrahlen ins 
Auge schicken, wenn die Pupille bei P steht, dagegen 
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können es beide, wenn die Pupille nach p rückt. Nun 
mufs sich für die Stecknadel ein Schattenbildchen zwi- 
schen mn, für die Partie AA des hellen Himmels ein 
Lichtbildchen zwischen ma, und endlich für die Karte 
ein Schattenbild zwischen mo darstellen. Die Netzhaut- 
stelle o@ erhält blofs Schatten; die Stelle @r erhält Schat- 
ten von der Karte und Glanzlicht vom Himmel, welches 
letztere die Empfindung des Schattens fast ganz aufhebt; 
die Stelle am endlich erhält dieses Glanzlicht zwar auch, 
allein es erhält nicht blofs einmal Schatten von der Karte, 
sondern noch ein zweites Mal Schatten von der Steck- 
nadel, daher diefsmal der Schatten, obschon abgeschwächt, 
doch deutlich zur Empfindung kommt. Hieraus ergiebt 
sich, dafs die schattige Stecknadel von der schattigen 
Karte durch einen hellen Streifen getrennt seyn mufs. 
Die vorstehenden Mittheilungen werden, wie ich 
hoffe, jedenfalls die Sorgfalt meiner früheren Beobach- 
tungen rechtfertigen, ob auch die Richtigkeit meiner 
Schlüsse, überlasse ich den Theoretikern zu entscheiden. 
Die von mir aufgestellte Lehre von dem Gange der Rich- 
tungslinien und von der Lage des Drehpunktes ist für 
die Betrachtung des Sehprocesses so brauchbar, dafs es 
mir angemessen schien, sie so lange zu halten, als diefs 
der Erfahrung gemäfs möglich ist, und in den Beobach- 
tungen von Mile finde ich nichts, was geeignet wäre, 
jene Lehre zu widerlegen. 
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III. Ueber eine Scheibe zur Erzeugung subjec tiver 
Farben; gon G. T. Fechner. 


Es ist zur Geniige bekannt, dafs man durch Dre ‘hung 


einer mit Farben in angemessener Weise bemalten Scl ieike 
Weifs oder Grau erzeugen kann. Seltsam scheint es mir, 
dafs man ein Phänomen noch nicht wahrgenommen, wiıs 
gewissermafsen die Umkehrung des vorigen ist. D relıt 
man rasch eine mit einer Abwechselung von Weifs und 
Schwarz bedeckte Scheibe, so entstehen Farben. Ichi 
machte diese Beobachtung zuerst zufällig. Ich hatte mir, 
um durch Drehen einer Scheibe verschiedene Abstc ıfun- 
gen von Grau zu erzeugen, eine Pappscheibe von 18 Par. 
Zoll Durchm. fertigen lassen, welche in 18 gleich b reite 
concentrische Kreisringe getheilt war. Der innerste war 
ganz schwarz, der nächste enthielt 20 Grade, der folg ende 
30 Grade weilse Fläche u. s. f,, so dafs also der iu fser- 
ste 18te ganz weils war. Fig. 7 Taf. III stellt diese ' An- 
ordnung dar, wie sie für blofs 7 Kreisringe seyn wi irde. 
Der Umrifs der schwarzen Figur ist, wenn man von den 
Ecken absieht (bei Eintheilung in unendlich viele K reis- 
ringe), der einer archimedischen Spirale. Als nun d ‘iese 
Scheibe gedreht wurde, war ich erstaunt, anstatt Ab stu- 
fungen reinen Grau’s, vielmehr allerhand von der M iite 
nach dem Umfang zu, so wie nach Beschaffenheit . der 
Drehungsgeschwindigkeit sich ändernde Farben wahr: zu- 
nehmen, die für mein Auge zwar nicht von starker } !n- 
tensität, aber doch nicht ohne Lebhaftigkeit waren. [ ch 
habe diefs Phänomen vielen Personen gezeigt, und dabı °i 
gefunden,’ dafs es von ihnen mit sehr ungleicher Deut - 
lichkeit wahrgenommen wird, was auch in Betracht sei: - 
nes subjectiven Ursprungs nicht auffallend seyn kann. 

Einige nannten die Farben brillant, Andere vermochten 
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nadel, daher diefsmal der Schatten, obschon abgeschwächt, 
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tungslinien und von der Lage des Drehpunktes ist für 
die Betrachtung des Sehprocesses so brauchbar, dafs es 
mir angemessen schien, sie so lange zu halten, als diefs 
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jene Lehre zu widerlegen. 


2 
= 
4 
w 
= 


' 
7 ‘ 


III. Ueber eine Scheibe zur Erzeugung subjec tiver 
Farben; von G. T. Fechner. 


E; ist zur Genüge bekannt, dafs man durch Dre hung 
einer mit Farben in angemessener Weise bemalten Scl seikıe 
Weils oder Grau erzeugen kann. Seltsam scheint es mir, 
dafs man ein Phänomen noch nicht wahrgenommen, wis 
gewissermafsen die Umkehrung des vorigen ist. D relat 
man rasch eine mit einer Abwechselung von Weifs und 
Schwarz bedeckte Scheibe, so entstehen Farben. Ichi 
machte diese Beobachtung zuerst zufällig, Ich hatte mir, 
um durch Drehen einer Scheibe verschiedene Abstt ıfun- 
gen von Grau zu erzeugen, eine Pappscheibe von 18 Par. 
Zoll Durchm. fertigen lassen, welche in 18 gleich b reite 
concentrische Kreisringe getheilt war. Der innerste war 
ganz schwarz, der nächste enthielt 20 Grade, der folg ende 
30 Grade weifse Fläche u. s. f.,, so dafs also der du fser- 
ste 18te ganz weils war. Fig. 7 Taf. III stellt diese ' An- 
ordnung dar, wie sie für blofs 7 Kreisringe seyn wi irde. 
Der Umrils der schwarzen Figur ist, wenn man von den 
Ecken absieht (bei Eintheilung in unendlich viele K reis- 
ringe), der einer archimedischen Spirale. Als nun d ‘iese 
Scheibe gedreht wurde, war ich erstaunt, anstatt Ab stu- 
fungen reinen Grau’s, vielmehr allerhand von der M iite 
nach dem Umfang zu, so wie nach Beschaffenheit . der 
Drehungsgeschwindigkeit sich ändernde Farben wahr: zu- 
nehmen, die für mein Auge zwar nicht von starker } {n- 
tensität, aber doch nicht ohne Lebhaftigkeit waren. [ ch 
habe diefs Phänomen vielen Personen gezeigt, und daly °i 
gefunden, dafs es von ihnen mit sehr ungleicher Deut - 
lichkeit wahrgenommen wird, was auch in Betracht sei - 
nes subjectiven Ursprungs nicht auffallend seyn kann. 
Einige nannten die Farben brillant, Andere vermochten 
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kaum etwas davon zu sehen; doch glaube ich, dafs sie 
Niernandem ganz entgangen sind. Göthe würde diese 
Scheibe vielleicht sehr bequem für seine Theorie gefun- 
den h aben, indem man hier in der That Farben erschei- 
nen sieht, wenn sich bei der Bewegung Schwarz (frei- 
lich sur so zu sagen) über Weifs schiebt, oder umge- 
kehrt. Indefs ist der Grund der Erscheinung unstreitig 
folge nder: Gesetzt, die Scheibe bewege sich in der Rich- 
tung des Pfeils, so tritt für das als unbeweglich voraus- 
sese! .zte Auge bei @ Schwarz an die Stelle des Weifs, 
vvelc :hes einen Augenblick vorher dort erblickt wurde. 
Jer Eindruck des so eben so erblickten Lichts verschwin- 
det ı nun nicht sofort im Auge, und zwar nimmt er nicht 
für < ılle Farbenstrahlen, welche das weifse Licht zusam- 
mens :etzen, gleich schnell ab, wie sich durch andere That- 
sach« :n (namentlich das Farben-Abklingen im geschlosse- 
nen . Auge nach angeschauten hellen Bildern) genügend 
darth un lälst, auf die ich in einer Fortsetzung meiner Un- 
tersus chungen über subjective Farben zurückkommen werde. 
Die ! Farben erlöschen nun nach einander im Auge mehr 
oder weniger, bis bei fortgesetzter Drehung der Rand 5 
an di ie Stelle von @ kommt und neues weifses Licht mit 
sich führt. So wie aber der Eindruck der verschiedenen 
Farb enstrahlen verschieden schnell verschwindet, scheint 
er s ich andererseits auch bei Eintritt von Licht nach 
Dun kelheit mit verschiedener Schnelligkeit wieder geltend 
zu ı nachen, so dafs hierdurch ein neuer Grund zu Far- 
ben erscheinungen entsteht. Je nach der Disposition des 
Au: ges, dem Abstande zwischen dem Rande @ und 4, wel- 
cht :r in den verschiedenen Kreisringen verschieden ist, 
un d der Schnelligkeit des Drehens mufs nun natürlich 
sc hon ein gröfserer oder geringerer Antheil von Farben 
ir n Auge erloschen seyn, bis neues Licht das Auge trifft 
tınd die neu eintretende Farbenerscheinung sich mit der 
!partiell erloschenen zusammensetzt, und diefs bedingt die 
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Veränderlichkeit der Erscheinung, die sich in der That 
schwer auf feste Bestimmungen bringen läfst. 

Ich habe allerdings versucht, diefs zu ihun, indem 
ich beobachtete, wie sich bei anfangs langsamer, dann 
zunehmend schneller Drehung die Farben entwickeln und 
ändern; indefs haben Andere von dem, was ich hierbei 
wahrnahm, nichts deutlich erblicken können, was vielieicht 
auf der vorzugsweise gesteigerten Empfindlichkeit meines 
Auges für subjective Farben beruht. 

Bei dein precären Werthe, den die subjective Ein- 
zeln- Wahrnehmung haben würde, will ich sie übergehen, 
und blofs folgenden Umstands erwähnen, den ich selbst 
mit der gröfsten Entschiedenheit wahrnehme und den 
mehrere Andere wenigstens undeutlich bemerkt haben. 
Wenn die Scheibe so langsam gedreht wird, dafs die 
einzelnen Zacken der Figur noch einigermafsen unter- 
schieden werden können, so sehe ich diese Zacken schon 
farbig gesäumt, und zwar mit vorwaltendem Blaugrün, 
wenn die Drebung in Richtung des Pfeils geschieht, mit - 
vorwaltendem Rotbgelb, wenn sie in entgegengesetzter 
Richtung geschicht. 

Prof. Möbius bemerkte, als ich ihm diesen Versuch 
zeigte, noch einen besonderen Umstand, auf den ich selbst 
nicht aufmerksam geworden war, der aber frappant ist 
und von Jedem in gleicher Weise wahrgenommen ‘wird. 
Wenn die langsame Drehung in Richtung des Pfeits ge- 
schieht, so scheint sich die schwarze Figur auszudehnen, 
wenn sie dagegen in entgegengesetzter Richtung geschieht, 
sich zusammenzuziehen. Besonders diese Zusammenzie- 
hung, dieses Einkriechen der Figur, ist sehr auffallend; 
aber auch die Ausdehnung im ersten Falle unverkennbar. 

Wendet man statt einer schwarzen Figur auf weilsem 
Grunde eine ähnliche weifse auf schwarzem Grunde an, 
so zeigen sich äbnliche, obwohl in der Helligkeit modi- 
ficirte Farbenerscheinungen. Bei mälsiger 


-schwindigkeit zeigen sich mir aber hier die Zacken roth- 
gelb gesäumt, wenn die Drehung in Richtung des Pfeils 
geschieht, blaugrün bei entgegengesetzter Drehung. Die 
scheinbare Verkleinerung oder Vergröfserung der Figur 


tritt aber bei denselben Drehungsrichtungen als vor- 
hin ein. 

. Wenn man statt der Spiralfigur einen einzigen wei- 
fsen Sector auf einer schwarzen Scheibe oder umgekehrt 
befestigt und das Ganze in rasche Drehung versetzt, so 
zeigen sich, wie zu erwarten, die Farben nicht minder. 
Unter Anwendung eines weilsen Halbkreises auf einer 
schwarzen Scheibe stellt sich mir bei mäfsig hellem Ta- 
geslichte die Erscheinung so dar: bei mäflsiger Drehungs- 
geschwindigkeit färbt sich die Scheibe gelb, dann bei zu- 
nehmender Geschwindigkeit successiv gelbgrün, grün, schön 
hellblau. Durch diese die Scheibe überziehenden allge- 
meinen Tinten flimmert aber eine bunte Marmorirung 
durch, welche während der gelben Phase der Erschei- 
nung hauptsächlich aus blauen Adern oder Fasern, die 
sich durch das ‘Gelb hindurchziehen, besteht, bei rasche- 
rer Drehung aber successiv änder. Wenn man nach 
erreichter hellblauer Phase die Geschwindigkeit noch mehr 
vermehrt, so ist keine gleichförmige Tinte mehr wahrzu- 
ehmen, sondern die ganze Scheibe überdeckt sich jetzt 
‘mit einem tapetenartigen Muster von zusammenhängenden 
mehrfarbigen Maschen oder Zellen, hier und da mit Ein- 

“ streuung gröfserer Flecke. Dieses vielfarbige zellige Mu- 
ster ist das constanteste bei dieser ganzen Gattung von 
Erscheinungen. Es ward nämlich bei hinreichend rascher 
"Drehung der Scheibe von den verschiedensten Personen, 
bei verschiedener Helligkeit der Beleuchtung, und bei 
Sectoren auch von anderen Winkeln als 180° wahrge- 
nommen, zeigt sich daher auch auf den verschiedenen 
Kreisringen der erstbeschriebenen Scheibe. Was dage- 
gen die Aufeinanderfolge der allgemeinen Farbentinten 
bei zunehmender Drehungsgeschwindigkeit anlangt, so 


habe ich selbst weder bei direct einfallendem Sonnen- 
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licht, noch bei dämmerndem Tageslicht sie noch deutlich 
in der vorhin angegebenen Art wahrzunehmen vermocht. 
Sehr merkwürdig war mir bei Anwendung des weilsen 
Halbkreises unter direct einfallendem Sonnenlichte die 
Erscheinung von unregelmäfsig zerstreuten Stellen, wel- 
che vom schönsten Goldglanze strahlten, wenn die Scheibe 
mit mälsiger Geschwindigkeit gedreht ward. 

Wenn nach Erscheinung des zelligen Farbenmusters 
die Geschwindigkeit über eine gewisse Gränze noch fer- 
ner vermehrt wird, so nimmt die Deutlichkeit desselben 
mit wachsender Geschwindigkeit wieder ab. Unstreitig 
würde man bei hinreichendem Wachsthum derselben rei- 
nes Grau erhalten. In der That habe ich zwar mit der 
mir zu Gebote stehenden Rotationsmaschine die Geschwin- 
digkeit in keinem der Fälle, wo eine einzige Abwechse- 
lung zwischen Weifs und Schwarz im ganzen Umkreise 
stattfand, bis zu dem Punkte zu treiben vermocht, dafs 
ein farbloses reines Grau erschienen wäre; sehr leicht 
aber bei mehreren Abwechselungen, welcher Unterschied 
auch nach der Ursache der Erscheinung leicht zu er- 
warten. 

Wendet man z. B. eine Scheibe an, die in 12 ab- 
wechselnd weifse und schwarze Sectoren getheilt ist, so 
erscheint das zellige Farbenmuster schon bei einer sehr 
geringen Drehungsgeschwindigkeit, wo bei Anwendung 
des weifsen Halbkreises noch gar nichts davon zu sehen, 
und vermehrt man die Geschwindigkeit noch etwas mehr, 
so verfliefst diefs Muster in das reinste, gleichförmigste 
Grau. 

Es würde interessant seyn, zu untersuchen, bei wel- 
chen Drehungsgeschwindigkeiten, oder welcher Anzahl von 
Abwechselungen zwischen Weifs und Schwarz (wenn die 
Geschwindigkeit constant ist) für verschiedene Augen das 
Grau eintritt, indem sich hieraus eine Art Maafs für ge- 
wisse subjective Eigenthiimlichkeiten derselben entnehmen 
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liefse. Ich kann nämlich nicht umhin, zu glauben, dafs 
die Erscheinung der tapetenartigen Muster, da sie im 
Object keinen Grund haben kann, auf einer Verschieden- 
heit der einzelnen Stellen der Netzhaut in schneller Ent- 
äufserung und Aufnahme der verschiedenen Farbenem- 
pfindungen beruht. 

Als practisches Resultat möchte‘ aus Vorstehendem 
_ hervorgehen, dafs die von Talbot (in diesen Ann. Bd. 
XXXV S, 465) angegebene Scheibe zur Erzeugung ver- 
schiedener Abstufungen des Grau‘), im Wesentlichen 
dieselbe, -als die, welche ich zuerst beschrieben habe (mit 
der Spiralfigur), ihrem Zwecke nicht sehr gut entspricht. 
Man mufs, um mit mäfsigen Drehungsgeschwindigkeiten 
farbloses Grau zu erhalten, die dazu anwendenden Quan- 
titäten von Weils und Schwarz in mehrfachen Abwech- 
selungen im Kreise vertheilen. 


d 

iI. Ueber die Vortheile langer Multiplicatoren, 
nebst einigen Bemerkungen über den Streit 


der chemischen und der Contact- Theorie des 
Galvanismus; von G. Th. Fechner. 


E; ist hinlänglich bekannt, dafs derselbe Multiplicator 
nicht zur Anzeige aller Wirkungen mit gleichem Vortheil 
benutzt werden kann, dafs bei Ketten, in denen kein 
starker Leitungswiderstand wirksam ist (thermo-elektrische 
Ketten und hydro-elektrische einfache Ketten mit grofser 
erregender Oberfläche oder starker Leitungsflüssigkeit, 
magneto-elektrische Kreise aus verhältnifsmäfsig kurzen und 
dicken Drähten), eine grofse Anzahl Windungen des Mul- 
tiplicators ohne Vortheil ist, dafs vielmehr wenig Win- 


1) Es ist mir schr auffallend, dafs Talbot beim Gebrauche derselben 
nichts von Farben wahrgenommen hat, Wenigstens findet sich nichts 


darüber angeführt, . 
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dungen aus dickem Draht hier den Vorzug verdienen; 
während dagegen, je gröfser der Widerstand in einer 
Kette ist (je kleiner die erregende Oberfläche, je schlech- 
ter leitend die Flüssigkeit, je mehr und schlechtere Lei- 
ter in die Kette eingeschoben- sind), um so nützlicher 
wird es, die Anzahl der Windungen zu vermehren, um 
so weniger nutzt die Dicke des Drahts, Umstände, die 
sich aus der Ohm’schen Theorie ohne Schwierigkeit ab- 
leiten lassen, und die Jeder, der mit Multiplicatoren ver- 
schiedener Art zu operiren Gelegenheit hat, täglich be- 
stätigt finden kann. Wer sich viel mit Versuchen im 
Gebiete des Galvanismus und der Elektrochemie zu be- 
schäftigen hat, sollte daher mit einem ganzen Sortiment 
von Multiplicatoren verschiedener Art versehen seyn, und 
namentlich ist darauf aufmerksam zu machen, dafs es für 
manche Untersuchungen von besonderem Vortheil ist, die 
Extreme in der Einrichtung des Multiplicators bereit zu 
halten. Als das eine Extrem betrachte ich die Einrich- 
tung des Multiplicators, welche ich früher in Schweigg. 
Journ. beschrieben habe, bestehend aus einem einfachen 
breiten und dicken Kupferstreifen, der eine einzige Win- 
dung um die Nadel macht. Sie leistet bei einfachen thermo- 
elektrischen Ketten, und bei solchen magneto- elektri- 
schen Wirkungen, wo der Strom keine langen und dün- 
nen Drähte zu durchlaufen hat, vortreffliche Dienste, und 
kann auch mitunter bei hydro-elektrischen Ketten Anwen- 
dung finden in Fällen, wo man bezweckt, dafs der Wi- 
derstand des Mefsapparats vernachlässigt werden könne, 
was freilich voraussetzt, dafs die Verbindung mit den Er- 
regerplatten auch durch kurze und dicke Metallstäbe ge- 
schehe. Für die Messungsmethode mittelst der Oscilla- 
tionen bietet indefs dieser Multiplicator den Uebelstand 
dar, dafs vermöge des Einflusses des breiten Kupferstrei- 
fens auf die Nadel die Schwingungen sich sehr schnell 
verkleinern. In diesem und manchem anderen Bezuge 
möchte in den meisten Fällen die diesem Extrem zunächst 
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stehende Einrichtung vorzuziehen seyn, die ich mich er- 
innere, bei Prof. Dove gesehen zu haben, bei welcher 
ein Kupferstab so gebogen ist, dafs er einige wenige, 
etwa vier, verticale Windungen neben einander macht, 
zwischen welchen die Nadel schwebt. Ein solcher Mul- 
tiplicator wird, da die geringere Breite und grölsere Länge, 
durch welche der gebogene Stab gegen den Streifen hin- 
sichtlich des Leitungswiderstandes in Nachtheil steht, durch 
eine Vermehrung seiner Dicke leicht compensirt werden 
kann, immer noch blofs einen in fast allen Verhältnissen 
verschwindenden Leitungswiderstand äufsern, und dabei 
den Vortheil einer gröfseren Multiplication vor meiner 
Einrichtung voraus haben. 

Von viel ausgedehnterer Anwendung jedoch für viele 
Untersuchungen bei hydro-elektrischen Ketten, so wie für 
manche andere Zwecke, ist ein Multiplicator, der das 
andere Extrem, möglichst viele Windungen aus dünnem 
Draht, zu repräsentiren dient; und es scheint mir, dafs 
man den Nutzen dieser Einrichtung noch nicht gehörig 
ins Auge gefafst hat, da man bei den gebräuchlichen Mul- 
tiplicatoren selten (obwohl es neuerdings von einigen 
Beobachtern geschehen) !) über die Zahl von einigen 
hundert Windungen hinausgeht, die in der That für viele 
Fälle ausreichend oder selbst am zweckmälsigsten sind, 
dagegen es andere giebt, wo ein Multiplicator, dessen 
Leitungswiderstand den aller anderen, die Kette bilden- 
den, Theile bei Weitem überbietet, von aufserordent- 
lichem Vortheil ist. 

Ich bin jetzt im Besitze zweier Multiplicatoren die- 
ser Art, wovon der längere, den ich mit Z bezeichnen 
will, eine Kupferdrahtlänge von 16454 Par. Fufs ent- 


1) Namentlich hat Hofrath Gaufs in Göttingen zur Messung des In- 
ductionsvermögens der erdmagnetischen Kräfte einen Multiplicator von 
20000 Fuls Länge angewandt. Auch Schönbein bedient sich eines 
Multiplicators von einigen Tausend Windungen. 
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hält '), von welcher 2 Fufs im unbekleideten Zustande 
im Mittel 0,226 Grammen wiegen (aus Wägung von 38 
Drahtenden abgeleitet). Dieser Draht ist auf ein Gestell 
von 5 Zoll Länge, eben so viel Breite und 7,1 Linien 
Höhe, in der ganzen Breite des Gestells aufgewunden 
und macht um dasselbe 12076 Windungen, welche (nur 
für angenähert zu haltende) Zahl aus der Länge der er- 


1) Die (nur für angenähert zu achtende) Bestimmung der Länge ge- 
schah so: Der Draht war auf 19 Rollen gewickelt. Vom Drahte 
jeder Rolle wurden 4 Fuls (2 Fufs von jedem Ende) abgeschnit- 
ten, und (sammt Seide) gewogen. Es wurde ferner das ganze Ge- 
wicht des auf jeder Rolle aufgewickelten Dralıts, durch Wägen der 
Rolle vor und nach der Abwicklung, bestimmt, und unter Voraus- 
setzung, dafs die Längen den Gewichten proportional seyen, hieraus 
die Länge jeder Drahtrolle berechnet. Allerdings kann diese Berech- 
nung blofs eine Annäherung gewähren. Genau würde sie unter der 
Voraussetzung seyn, dafs entweder der Draht in jeder Rolle überall 
gleiche Dicke habe und allenthalben gleichförmig übersponnen sey, was 
aber nicht der Fall, da die beiden Enden derselben Rolle im Allge- 
meinen beträchtliche Gewichtsverschiedenheiten sowohl im bekleideten 
Zustande, als nach Entfernung der Seide zeigten; — oder dals die 
für beide Enden gefundenen Bestimmungen (aus denen das Mittel 
genommen wurde) wirklich das richtige Mittel für die ganze Draht- 
rolle gewähren, worauf man sich indefs auch nicht verlassen kann, 
schon aus dem Grunde, weil die Drahtzieher in dem Maafse, als sich 
beim Ziehen das Loch des Zicheisens erweitert, dasselbe immer von 
Neuem verengern, so dafs ein langer Draht immer abwechselnd an- 
schwillt und sich wieder verdünnt. Diefs hindert auch, den Lei- 
tungswiderstand langer Drähte, sey es aus dem Gewichte, oder aus 
der direct gemessenen Länge, zu bestimmen. Ungeachtet der ganze, 
den langen Multiplicator bildende Draht zusammen, und als eine ein- 
zige Sorte, gefertigt und übersponnen war, waren doch die Extreme 
des Gewichts bei Wägung der 38 abgeschnittenen Enden von 2 Fuls 
Länge im bekleideten Zustande 0,198 und 0,307 Grammen; im un- 
bekleideten Zustande 0,164 und 0,320 Grm. Bei dickeren Drähten 
mögen Unterschiede, die in so bedeutendem Verhältnisse zu einander 
stehen, nicht vorkommen; dafs sie aber auch hier bedeutend genug 
sind, um bei gröfseren Längen eine directe Vergleichung ihres Lei- 


tungswiderstandes nach der Länge zu hindern, davon habe ich mich 


sattsam überzeugt. 
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sten und letzten Windung mit Riicksicht auf die Ge- 
sammtlänge des Drahts abgeleitet ist. Der andere Mul- 
tiplicator, mit kleinerem Gestelle, welchen ich K nennen 
will, enthält nicht ganz 3000 Fufs Kupferdraht gleicher 
Sorte in etwas mehr als 3000 Windungen aufgewunden, 
und der Leitungswiderstand des ersten verhält sich zu 
dem des letzten nach einer beiläufigen Messung wie 
53:1. 

Die Wirkungen, welche diese Multiplicatoren vor 
anderen voraus haben, sind namentlich folgende: 

1) Man kann mit ihnen die Ablenkung der Magnet- 
nadel, welche die Maschinenelektricität im Bewegungszu- 
stande hervorbringt, aufs Leichteste nachweisen. Der 
längere Multiplicator, den ich in diesem Bezuge geprüft 
habe, zeigte, wenn sein eines Ende mit dem Conductor 
einer Elektrisirmaschine von mälsiger Wirksamkeit, das 
andere mit dem Boden in Verbindung stand, während 
rascher Drehung der Maschine eine stehende Ablenkung 
der Doppelnadel von ungefähr 45°. 

Bei kürzeren Multiplicatoren gelingt es in der Re- 
gel nur, wenn für die Isolirung der Wirkungen, noch 
aufser der Ueberspinnung mit Seide, besondere Sorge 
getragen ist, jene Erscheinung nachzuweisen. Dafs der 
lange Multiplicator auch ohne solche Vorsorge eine so 
starke Wirkung zeigt, erklärt sich aus der in Göttingen 
gemachten Beobachtung, dafs die Drahtlänge auf einen 
Strom der genannten Art keine schwächende Wirkung 
äufsert, mithin hier das muJtiplicirende Princip der Win- 
dungszabl ganz rein in Wirkung tritt. Wenn nun auch 
vermöge der Unzulänglichkeit der isolirenden Eigenschaft 
der Seide ein beträchtlicher Antheil der den Draht durch- 
laufenden Elektricität für die Wirkung verloren geht, so 
wird doch der Rückstand vermöge dieser starken Multi- 
plication noch kräftig genug zu wirken im Stande seyn. 

2) Bei Combination beider Multiplicatoren kann man 
sehr schön ein in Göttingen mit gréfseren Magnetstäben 


beobachtetes magneto-clektrisches Phänomen nachweisen. 
Setzt man nämlich, während die Enden beider in genug- 
same Entfernung von einander gestellter Multiplicatoren 
mit einander communiciren, die aus zwei starken Nadeln 
bestehende Doppelnadel des gröfseren Multiplicators in 
Schwingung, so fängt die Doppelnadel des anderen Mul- 
tiplicators von selbst an, mit zu schwingen. Wofern man 
es so einrichtet, dafs die Periode der Schwingungen in 
beiden Multiplicatoren coincidirt ') und die Schwingun- 
gen im grofsen Multiplicator in hinreichender Weite er- 
hält, so gehen die freiwilligen Schwingungen im kleine- 
ren bis ungefähr 60° zu beiden Seiten der Gleichgewichts- 
lage. Durch Einhängung kleiner Magnetstäbchen anstatt 
Magnetnadeln in den grofsen Multiplicator würden sich 
die Wirkungen unstreitig noch verstärken lassen. 

3) Eine Ursache der Wirkungsabnahme verliert bei 
diesen Multiplicatoren merklich ihren Einflufs, so dafs 
die damit geschlossenen Ketten im Allgemeinen eine be- 
merkenswerthe Constanz der Wirkung zeigen. So z. B. 
hatte die Kraft einer Zink-Kupferkette bei Schliefsung 
mit dem Multiplicator Z in schwach schwefelsaurem Was- 
ser binnen 10 Minuten vom Anfange der Schliefsung an 
um nichts Merkliches abgenommen, zeigte sich aber nach 
25 Stunden im Verhiltnifs von 1 : 0,83 geschwächt. 

Bei Schliefsung unter ganz denselben Umständen 
mit einem Multiplicator aus etwa 80 Windungen von 
viel dickerem Draht, dessen Leitungswiderstand sich nach 
directen Versuchen zum Widerstand von Z wie 1: 1187 


1) Ich habe diefs dadurch bewirkt, dafs ich die Doppelnadel im gröfse- 
ren Multiplicator allemal zur rechten Zeit mittelst Annäherung eines 
schwachen Magnetstäbchens umlenkte. Indefs würde man leicht auch 
eine natürliche Coincidenz der Periode der Schwingungen in beiden 
Multiplicatoren hervorbringen können, wenn man die Nadeln in an- 
gemessener Weise magnetisirte und die noch stattfindende Abweichung 
dadurch corrigirte, dafs man die Nadelaxen der einen Doppelnadel, 
anstatt parallel, unter einen kleinen, zur Bewirkung der bezweckten 


Aenderung hinreichenden Winkel gegen einander stellte. 
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verhielt, fand sich die Kraft schon nach 5 Minuten im 
Verhaltnifs von 1 : 0,387 geschwächt. Im Brunnenwas- 
ser fand bei dem Multiplicator Z unter gegebenen Um- 
ständen binnen 5 Minuten eine Schwächung im Verhält- 
nifs von 1 : 0,864, bei dem kurzen Multiplicator dage- 
gen ein Verhiltnifs von 1 : 0,154 statt, u. s. f. 

Diese Eigenthümlichkeit langer Multiplicatoren er- 
klärt sich aus Versuchen, welche ich in meinen Maafs- 
bestimmungen über die galvanische Kette in Betreff der 
Wirkungsabnahme mitgetheilt habe. Ich habe dort ge- 
zeigt, dafs diese Wirkungsabnahme zum Theil auf einer 
continuirlich fortschreitenden Zunahme des Uebergangs- 
widerstandes beruht. Nun leuchtet ein, dafs bei Schlie- 
fsung mit einem Multiplicator, gegen dessen Widerstand 
der Uebergangswiderstand überhaupt nicht sehr in Be- 
tracht kommt, auch die Vermehrung dieses Widerstandes, 
wenn sie in einem bestimmten Verhältnisse stattfindet, an 
Einflufs verlieren mufs; überdiefs ist sehr wahrscheinlich, 
dafs der Uebergangswiderstand um so schneller wächst, 
je grölser die Stärke des Stroms ist; es mufs aber bei 
Schliefsang mit dem langen Multiplicator der Strom an 
sich viel schwächer ausfallen, als bei Schliefsung mit dem 
kurzen, was indefs nicht hindert, dafs seine Anzeige bei 
Schliefsung derselben Kette doch eben so stark oder 
stärker ausfällt, wegen der Vielheit seiner Windungen. 

Allerdings hat, wie ich ebenfalls in meinen Maafs- 
bestimmungen gezeigt habe, auf die Veränderung der 
Stromkraft noch ein anderer neuerdings unter andern 
auch von Munck näher untersuchter Umstand Einflufs, 
nämlich die Veränderung der elektromotorischen Kraft. 
Allein bemerkenswerther Weise schreitet diese nicht im- 
mer auf dieselbe Art continuirlich fort, als die Verände- 
rung des Uebergangswiderstandes, sondern während die- 
ser immerfort zunimmt, kann die elektromotorische Kraft 
lange Zeit merklich constant bleiben, bis man nach eini- 
ger Zeit auf einmal einen ganz anderen Werth der elek- 


tromotorischen Kraft findet, der abermals längere Zeit 
constant bleiben kann, während inzwischen der Ueber- 
gangswiderstand continuirlich zunimmt. 

Die Sprünge (oder vielmehr in kurzem Zeitraum 
vorgehenden Veränderungen) dieser Art, namentlich in 
concentrirten Flüssigkeiten (Schwefelsäure, Salpetersäure 
u. s. w.), sind wegen des Verhältnisses der dabei obwal- 
tenden elektromotorischen Kräfte sehr merkwürdig und 
lassen sich, wie überhaupt alle Verhältnisse, welche die 
elektromotorische Kraft angehen, mittelst der langen Mul- 
tiplicatoren sehr rein beobachten; man hat hier nicht (wie 
in Ermangelung solcher Multiplicatoren noch in meinen 
galvanischen Maafsbestimmungen bat geschehen müssen) 
nöthig, erst durch Hülfsversuche und Rechnung die Com- 
plication mit den Veränderungen des Uebergangswider- 
standes und des Widerstandes der Flüssigkeit zu elimi- 
niren, wenn man sich nur einmal überzeugt hat, dafs diese 
gegen den constanten Theil, welchen der Draht zum Ge- 
sammtwiderstande hergiebt, verschwinden, was man leicht 
daran erkennt, dafs weder Näherung noch Vergröfserung 
der Platten etwas Merkliches mehr zur Vermehrung der 
Stromkraft beiträgt. Jene schnellen Veränderungen hän- 
gen wenigstens zum Theil von Veränderungen ab, wel- 
che die Metalle auch schon aufser Einflufs der Kette 
durch die Flüssigkeit erfahren '), und in manchen Fällen 
coincidiren sie mit sichtbaren eben so schnellen Aende- 
rungen im chemischen Angriff der Flüssigkeit. Inzwischen 
kommen, wie ich mich neuerdings zur Genüge überzeugt 
habe, auch häufig allmälig fortschreitende Aenderungen 
der elektromotorischen Kraft vor. Weitere Details ver- 
spare ich für einen anderen Ort. 

Nicht überflüssig mag hier folgende beiläufige Be- 


1) Munck af Rosenschöld (diese Ann. Bd. XXXXII S. 440), 
leitet sie vielmehr von eintretenden Gegenspannungen zwischen Flüs- 
sigkeit und Metall ab. Ich kann ihm hierin aus Gründen, die ich 
anderwärts darlegen werde, nicht beitreten, 
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merkung seyn. In neucren Zeiten hat man wegen der 
grofsen Constanz ihrer Wirkung Zellen-Apparate sehr 
empfohlen, in welchen mit Hülfe von Scheidewänden aus 
thierischer Blase das Kupfer einseitig mit Kupfervitriol- 
lösung, das Zink mit Zinkvitriollösung in Berührung steht. 
Es ist möglich, dafs diese Combination besondere Vor- 
theile gewähre, möglich aber auch, dafs der Vortheil vor 
gewöhnlichen Apparaten mit blofser Kupfervitriollösung 
blofs durch den gröfseren Leitungswiderstand bedingt 
werde, welchen die thierische Blase in die Flüssigkeit 
bringt, da nach Versuchen in meinen Maafsbestimmungen 
Verlängerung des flüssigen Leiters eben so wie Verlän- 
gerung des festen zur Retardation der Wirkungsabnahme 
wirkt. Diefs verdiente wohl Versuche, da es einleuch- 
tend ist, dafs man, im Fall diese Vermuthung richtig wäre, 
die thierische Blase lieber durch einen Multiplicator von 
mehr Windungen ersetzen würde, der die Wirkungen 
in demselben (oder vielmehr noch gröfserem) Verhält- 
nisse, als er sie durch seinen Widerstand schwächt, auch 
vervielfältigt anzeigt. Ich selbst bediene mich schon seit 
langer Zeit mit Vortheil solcher Ketten aus Zink - Kupfer 
mit blofser Kupfervitriollösung unter Schliefsung mit lan- 


gen Multiplicatoren, wo es mir auf Erhaltung constanter 


Ströme ankommt. Ich habe bei grofser erregender Ober- 
fläche, welche ebenfalls die Wirkungsabnahme retardirt, 
Ströme erhalten, die während Stunden merklich constant 
blieben, obschon ich, da ich mein Augenmerk nicht be- 
sonders darauf gerichtet habe, nicht versichern kann, dafs 
diese Constanz vom ersten Momente der Schliefsung an 
schon stattgefunden. Wo freilich der Strom nicht blofs 
durch die Anzeige des Mukiplicators stark erscheinen, 
sondern an sich stark seyn soll, oder wo man Verhält- 
nisse, welche den Leitungswiderstand der Flüssigkeit und 
des Uebergangs betreffen, untersuchen will, verliert diefs 
Mittel seine Brauchbarkeit. 
j 4) Von vorzüglicher Brauchbarkeit sind diese In- 
stru- 
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strumente zu Versuchen in destillirtem Wasser oder an- 
deren Flüssigkeiten von starkem Leitungswiderstande oder 
Uebergangswiderstande, indem man mit ihnen noch dann 
deutliche und mefsbare Wirkungen erhält, wo gewöhn- 
liche Multiplicatoren beinahe die Anzeige versagen. Bei 
Anwendung von so langen Multiplicatoren verliert eine 
Menge von Fällen, welche die Anhänger der chemischen 
Theorie wenigstens früher zu Gunsten derselben geltend 
gemacht haben, wo nämlich bei mangeinder chemischer Wir- 
kung auch die galvanische Wirkung aufhören soll, alles 
Gewicht, indem das Statthaben eines merklichen Stroms 
in solchen Fällen mittelst derselben sehr wohl wahrnehm- 
bar ist. 

5) Man kann mit sehr kleinen erregenden Oberflä- 
chen und sehr kleinen Quantitäten Flüssigkeit fast so 
viel ausrichten, als mit der grölsten, was namentlich bei 
elektrochemischen Untersuchungen mit kostbaren Metal- 
len und Flüssigkeiten von besonderem Vortheil ist. In 
der That ist es bei diesen Multiplicatoren, wofern nur 
der Widerstand der Flüssigkeit nicht sehr beträchtlich 
ist, fast gleichgültig, ob man eine grofse oder kleine er- 
regende Oberfläche anwendet, was auch nicht anders 
seyn kann, da die Gröfse der erregenden Oberfläche 
nach der Contact- Theorie keinen Einflufs äufsert auf 
die elektromotorische Kraft, sondern nur, indem sie mehr 
Uebergangspunkte darbietet, zur Verminderung eines hier 
ohnehin nicht in Betracht kommenden Theils vom Ge- 
sammtwiderstande wirkt. 

Zum Schlufs sey es mir noch erlaubt, um nicht die 
Leser durch eine besondere Abhandlung über den be- 
treffenden Gegenstand zu ermüden, einige Worte über 
Schönbein’s letzte Abhandlung zu Gunsten der che- 
mischen Theorie zu sagen, die wenigstens in sofern hier 
nicht ganz am unrechten Orte stehen, als die Erklärungs- 
weise der Wirkung langer Multiplicatoren hierbei mit in 
Frage kommt. 

Poggendorff’s Annal. Bd. XXXXV. 16 
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Schönbein glaubt, dafs mehrere Einwürfe, die ich 
gegen die chemische Theorie aufgestellt, sich durch ge- 
hörige Berücksichtigung des Leitungswiderstandes heben 
lassen, und beruft sich dabei auf de la Rive’s Darstel- 
lung des Gegenstandes. Will man einer Grundvoraus- 
setzung de la Rive’s beipflichten, und noch eine andere 
Voraussetzung hinzufügen, so gebe ich zu, dafs es der 
Fall sey. Allerdings erschien mir jene Voraussetzung zu 
unklar und bei näherer Betrachtung in sich selbst zer- 
fallend, als dafs ich in meinem früheren Aufsatze eine 
Berücksichtigung derselben für nöthig gehalten; da ich 
indels finde, dals Andere in diesem Bezuge nicht gleicher 
Meinung sind, so mag nachträglich die Erörterung folgen, 
wie sich bei Berücksichtigung derselben die Sache stellt. 
Jene Grundvoraussetzung, auf welche de la Rive’s Dar- 
stellung fufst, ist die, dafs die Elektricitäten in der ein- 
fachen Kette an der Berührungsstelle des Zinks mit der 
Flüssigkeit zugleich beständig auseinandertreten, vermöge 
der chemischen Wirkung, und zugleich theilweise sich 
durch dieselbe Oberfläche beständig wieder vereinigen. 
Ich verstehe aber nicht, wie zwei stetig nach entgegen- 
gesetzten Richtungen auf dieselben Elektricitäten wirkende 
Kräfte eine gleichzeitige oder abwechselnde Bewegung 
derselben nach entgegengesetzten Richtungen hervorbrin- 
gen können; es scheint sich mir diefs mit keiner der Vor- 
stellungen, nach welchen wir die Kräfte mathematisch zu 
behandeln pflegen, vereinbaren zu lassen '). Ich gebe 
aber sofort zu, dafs für Den, welcher Klarheit in diese 
Vorstellung zu bringen vermag, mein Erperimentum cru- 
cis gegen die chemische Theorie aufhört, ein solches zu 
seyn, indem derselbe dann natürlich noch weniger Be- 
denken tragen wird, die andere Voraussetzung zu geneh- 


1) Die Erfahrungsgründe, welche de la Rive p. 116 seiner Recher- 
ches dafür geltend macht, könnten, wie leicht erhellt, nur im Sinne 
einer schon festgestellten chemischen Theorie etwas beweisen, da sie 


nach anderen Theorieen auch andere Erklärungen zulassen. 
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migen, welche zur Erklärung desselben nach chemischen 
Ansichten erforderlich ist. 

Um im Zusammenhange zu zeigen, worauf es hier- 
bei ankommt, so stellt sich nach de la Rive (Recher- 
ches p. 30) der Hergang wie folgt: 

Das Zink einer durch den Multiplicator geschlosse- 
nen einfachen Zink-Kupfer-Kette nimmt durch den die 
natürlichen Elektricitäten zersetzenden Einflufs der che- 
mischen Wirkung negative, die Flüssigkeit prsitive Elek- 
tricität an, und diese beiden Elektricitäten vereinigen sich 
theilweise wieder durch dieselbe Berührungsoberfläche 
des Zinks mit der Flüssigkeit, von welcher ihre Zer- 
setzung ausgegangen war, theilweise auf dem entgegen- 
gesetzten Wege, indem sie in entgegengesetzten Rich- 
tungen an jener Berührungsstelle durch die Flüssigkeit 
und den Schliefsungsdraht strömen, und dieser letzte An- 
theil von Elektricitäten ist es nur, den wir als Strom 
durch den Multiplicator wahrnehmen. Die Theilung zwi- 
schen beiden Wegen geschieht nach Verhältnifs der Lei- 
tung, die sie darbieten, oder, was dasselbe sagt, nach um- 
gekehrtem Verhältnifs ihres Leitungswiderstandes, wobei 
de la Rive den Uebergangswiderstand in Betreff des 
ersten Weges und dessen im Verhiltnifs der Vergröfse- 
rung der erregenden Oberfläche erfolgende Abnahme in 
richtigen Anschlag bringt. 

Nun läfst sich bei Zugeständnifs jener ersten Vor- 
aussetzung zeigen, dafs der Versuch, den ich als Expe- 
rimentum crucis gegen die chemische Theorie angeführt 
habe, und den Schönbein durch abgeänderte Versuche 
bis jetzt nur bestätigt, nicht widerlegt hat *), so wie die 


1) Dafs das, was Schönbein S. 63 seiner Abhandlung gegen mich 
bemerkt, in der That auf Mifsverständnifs beruht, wird der aufmerk- 
same Leser der meinigen leicht finden. Ich habe ein Ueberwiegen 
der WVasserzellen nicht als wesentlich, sondern nur in sofern behaup- 
tet, als durch verändernde Einwirkung der Säure die Homogenität 
der Plattenpaare in den widersinnig angeordneten Zellen aufgehoben 
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Y- 2 von mir unter No. 5 meiner Abhandlung erörterte That- 
sache, dafs bei langem Verstärkung 
der Leitungsflüssigkeit ihren Einflufs zur Vermehrung der 


 Stromkraft verliere, nur durch die zweite Voraussetzung : 
mit der chemischen Theorie vereinbar wird, dafs der 
. Uebergangswiderstand stets in demselben Verhältnisse 


durch Verstärkung oder Aenderung der Leitungsflüssig- 
: keit abnimmt, als die Menge der erregten Elektricität 
dadurch zurimmt, was zwar an sich möglich, aber weder 
theoretisch vorauszusetzen, noch durch Versuche irgend 


wahrscheinlich gemacht ist '), da natürlich jene und ähn- 
 Jiche Versuche, ohne einen Cirkelschlufs, nicht selbst als 
dafür angeführt werden können. 


ER? In der That, es sey in einer einfachen Zink - Kupfer- 
7 Kette die durch eine gegebene Flüssigkeit erregte Elek- 
trieitätsmenge £, der Widerstand der Flüssigkeit f, der 


des Drahts d und der des Uebergangs w, so wird, zu- 
folge der Theilung nach dem umgekehrten Verhältnisse 
der Widerstände, durch den Multiplicator die Elektrici- 


tätsmenge 
w+f+d 


gehen. Soll nun für den Fall, wo f+- gegen d ver- 
schwindet, d. bh. bei sehr langem Draht, jene Stromgröfse 
zu im Multiplicator bei Veränderung der Flüssigkeit unver- 


= 


ändert bleiben, so muls » im umgekehrten Verhältnils 
von E stets zu- und abnehmen. 


würde. Schönbein bemüht sich umständlich, zu zeigen, dafs die 
Ströme, welche aus den widersinnig angeordneten Plattenpaaren in 
den Draht übergehen, einander das Gleichgewicht halten, Diels 


Gleichgewicht ist es ja aber eben, was ich der chemischen Theorie 


u als damit unvereinbar entgegenhalte. 
Br 1) Im Sinne der Contaet- Theorie ist”sogar diese Voraussetzung schon 


durch positive Versuche widerlegt; ich lege aber in diesem Streite 
kein Gewicht darauf, weil die chemische Theorie die Thatsachen, 


welche den Beweis in jenem Siune führen, anders deuten könnte. 
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Eben so bei meinem Erperimentum crucis. Es läfst 
sich zeigen, dafs, wenn die Summe der Uebergangswider- 
stände in den Säurezellen s und die darin erregte Elek- 
tricitätsmenge § ist, in den Wasserzellen aber respective 
w und WW, die Gleichheit der Ströme, die aus beiden in 
den Multiplicator übergehen, nach Annahwe der ersten 
Voraussetzung nur durch die zweite bestehen kann, dafs 

sS=wW, 
d. h., dafs in demselben Verhältnisse, als die entwickelte 
Elektrieitätsmenge in den Säurezellen wächst, der. Ueber- 
gangswiderstand darin sich mindert. 

Diese Voraussetzung hat freilich das wider sich, dafs, 
wenn wir die Grölse der Erregung durch Anwendung 
eines positiveren Metalls in den Säurezellen statt durch 
Verstärkung der Säure vermehren, sogleich nach der Er- 
fahrung sS$ das Uebergewicht erhält. Mithin ist eigent- 
lich noch eine dritte Voraussetzung, die ich den Anhän- 
gern der chemischen Theorie selbst zu machen. überlasse, 
nöthig, um den Unterschied beider Fälle zu erklären. 

Zieht man es vor, der chemischen Theorie mit allen 
diesen Voraussetzungen beizupflichten, als der Contaet- 
Theorie, welche derselben nicht bedarf, so kann ich na- 
türlich nichts dagegen haben; doch gestehe ich, dafs man 
mir dann den Maalsstab, nach welchem über den Vor- 
zug von Theorieen entschieden zu werden pflegt, nicht 
zu verkennen scheint. 

Dafs die Contact- Theorie die sonderbaren Verän- 
derungen, welche die Metalle in Flüssigkeiten erfahren, 
bis jetzt unerklärt läflst, gebe ich sofort zu; sie leistet 
bierin bis jetzt durchaus nicht.mehr, als die chemische 
Theorie, von der man ein Gleiches aussagen kann. Die 
Versuche, hypothetische Erklärungen davon im Sinne der 
chemischen Theorie zu geben, kann man der letzteren 
wohl nicht so sehr zu Gunsten anrechnen, indem sich 
auch im Sinne der Contact- Theorie dergleichen Versuche 
sehr wohl anstellen liefsen, durch welche weder etwas 


i] 
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für, noch wider die Sache entschieden werden kann. Bei 
freigestellten Annahmen wird es immer leicht seyn, jede 
beliebige Sache zu erklären, schwer aber, diese Annah- 
men als begründete nachzuweisen. 


W. Berechnung und Interpolation der Brechungs- 
» & . . . 
7 verhältnisse nach Cauchy’s Dispersionstheo- 
rie und deren Anwendung auf doppeltbrechende 
' 


Krystalle; con G. Radicke. v2 


’ ote 


f 


| 
Sind die Theilchen einer elastischen Flüssigkeit, wie man 
die des lichtverbreitenden Aethers nach der Undulations- 
hypothese voraussetzt, durch anziehende oder abstofsende 
Kräfte unter sich verbunden, und wird das Gleichgewicht 
derselben dadurch gestört, dafs sich eines der Theilchen 


um eine — mit dem gegenseitigen Abstand der Theilchen 
verglichen — sehr kleine Gröfse verschiebt, so wird in 


Folge dieser Verschiebung die ganze Flüssigkeit in eine 
undulirende Bewegung versetzt. 

Geht die Bewegung so von statten, dafs zu einer 
bestimmten Zeit die im Zustande des Gleichgewichts in 
irgend einer Ebene befindlichen Aethertheilchen um gleich- 
viel und nach derselben Richtung ihre Lage geändert, 
und eine gleiche Geschwindigkeit angenommen haben: so 
bilden sich bei einer gewissen Beschaffenheit des Aethers 
drei Systeme ebener Wellen, welche jener Ebene paral- 
lel sind, sich aber dadurch von einander unterscheiden, 
dafs sie sich im Allgemeinen mit ungleicher Geschwin- 
digkeit fortpflanzen, und dafs die Verschiebungen (die 
Schwingungsrichtungen) in ihnen auf einander senkrecht 
stehen. 


= 
= 


Die Bedingung einer solchen Spaltung in drei Wel- 
lensysteme ist: dafs der Zustand des Gleichgewichts da- 
durch hervorgebracht wird, dafs die auf jedes beliebige 
Molekul des Aethers wirkenden Kräfte, welche von den 
Theilchen jedweder durch dasselbe gelegten Geraden 
ausgehen, zu beiden Seiten gleich und entgegengesetzt 
sind. 

Die Hauptmomente, welche in dem mechanischen 
Theil der Optik zur Sprache kommen, und welche zur 
Feststellung der Gesetze der Lichtverbreitung führen, sind 
die Fortpflanzungsgeschwindigkeit, die Schwingungsrich- 
tung, die Schwingungsdauer und die Wellenlänge in den 
drei Wellensystemen. 

Stellt man die Schwingungsrichtungen durch die auf 
einander senkrechten Richtungen der Axen eines Ellip- 
soids, und die respective Fortpflanzungsgeschwindigkeit 
durch die Längen der Halbaxen desselben vor, so kommt 
es bei der Bestimmung der ersten beiden Momente nur 
darauf an, die Coefficienten der allgemeinen Gleichung des 
Ellipsoids 

er? 


im Allgemeinen, und für jeden besonderen Fall zu be- 
stimmen. 


1 
Nennt man die Werthe der drei Halbaxen =? 80 


ist ihre Länge bestimmt durch die kubische, allemal drei 
reelle Wurzeln liefernde, Gleichung: 


(1) 


und die Lage der auf einander senkrechten Axen (der 
Schwingungsrichtungen), wenn man die Cosinus der Win- 
kel, welche sie mit den Axen der z, y, 2 bilden, respec- 
tive durch 4, B, C bezeichnet, ist gegeben durch die 


Gleichungen: 


a 
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PN ({—s*)A +RXB+DC=—0 
R4-+-(M—s?) B+ PC=—0O 
HA+P C=0. 
Bedeutet m die Masse eines der Acthertheilchen, 
welches, von einem gegebenen anderen, dessen Masse m, 


ist, um 7 im Zustande des Gleichgewichts entfernt, mit 
der Kraft mm,f(r) auf das letztere wirkt; sind ferner 
u, v, w die Coordinaten eines constanten, vem Ursprung 
der Coordinaten um A? =u? +v? 4+? entfernten, Punk- 
tes der durch diesen Ursprung gehenden Normalen der 
ebenen Wellensysteme; sind überdiels «, 2, y die Win- 
kel, welche die Richtung mm, mit den Axen der 2, 9,2 
bildet; und bezeichnet man 


rf'(r)—f(r) durch g(r), 
S costa COS a+-v COS COS durch U, 


(1—-cos[rtu cos a+v COS cos >) durch JV, 


(das Summenzeichen auf die sämmtlichen auf m, wirken- 
den Aethertheilchen m bezogen): 
so sind die von Cauchy gefundenen Werthe der Coef- 
ficienten des Ellipsoids: 
N=U+S(W cos?y) , P=S(W cos cos), 
N—=S(Wcosycosa) , R=S(W ces acos P). *) 


Elasticititsfliche, indem: einerseits die letztere gegen die Elasticitäts- 


2 ) Dieses Ellipsoid unterscheidet sich wesentlich von der Fresnel’schen 


axen eine unverdnderliche Lage hat, und die Radil Vektoren die 
Fortpflanzungsgeschwindigkeiten der ebenen WVellen repräsentiren, 


während die Lage des Ellipsoids eine veränderliche ist und nur die 


Aven das Bestimmende sind; andererseits die Elasticitätsfläche nur 


‚genäherte WVerthe liefert, welche überdiels bei feineren Untersuchun- 
gen nicht mehr ausreichen. (Man vergl. des Verf. Handbuch der 
Optik. Berlin 1838. Bd. I p. 456.) 


Ferner ist das in Rede stehende Ellipsoid nicht zu verwechseln 


mit dem Fresnel’schen Ellipsoid, welches gleichfalls eine unverdn- 
derliche Lage hat, und durch seine Radii Vektoren die Fortpflan- 


zungsgeschwindigkeit der Strah/en ausdrückt. 


a 


Ist T die Schwingungsdauer, / die Wellenlänge und 
is 
o (= *) die Fortpflanzungsgeschwindigkeit, so sind die 


Gleichungen, welche diese Gröfsen unter sich verbinden: 
hk 

Die vorstehenden Gleichungen sind die Hauptresul- 
tate der ersten beiden Paragraphen des Cauch y’schen 
Memoires. 

Eine Folge der letzten Gleichungen ist, dafs die 
Fortpflanzungsgeschwindigkeit. von der Wellenlänge ab- 
hängt, und da die Richtung der an der Gränze eines 
durchsichtigen Mittels gebrochenen Strahlen bei einer- 
lei Incidenz (wenn man die senkrechte Incidenz aus- 
nimmt) sich mit der Fortpflanzungsgeschwindigkeit än- 
dert, so muls die Brechung weilsen Lichtes im Allgemei- 
nen stets mit Dispersion verbunden seyn. 

Soll ein Mittel das weilse Licht nicht zerstreuen 
(wie der leere Raum und die Gase), so mufs die Be- 
schaffenheit des Aethers in demselben von der Art seyn, 
dafs /und 7’ proportional sind. Cauchy’s Calcul zufolge 
($.9) tritt diese Bedingung ein, wenn die Aethertheil- 
chen sich mit einer Kraft abstofsen, welche der vierten 
Potenz ihrer Entfernung umgekehrt proportional ist. 

Complicirter sind die Bedingungen, welche in den 
zerstreuenden Mitteln in Absicht auf die Constitution des 
Aethers (die von dem Verhalten der Gröflsen m, r, a, 
ß, 7, f(r) abhängt) erfüllt werden müssen, wenn die 
Erscheinungen eine Folge der Theorie seyn sollen. 

Als Bedingungen für einfachbrechende Mittel fand 
Cauchy ($. 3 und $. 4), wenn wegen der Kleinbeit 
des 7 die mit höheren Potenzen dieser Gröfse multipli- 
cirten Glieder vernachlässigt werden, als für jede Lage 
der Coordinatenaxen geltend 1) die Relationen: 

S[mrf(r) cos cosy |=S[mrf(r) cosy (a) 
=S [mrf(r) cos « cos ?|=0 


| 


und: 

mr g(r) cos*c cos’ cos'y]=0 . 
für alle ungerade Zahlenwerthe, welche a+b++=2 
machen. 

2) Die Relationen: 

S[mrfr) cos?«]=S[mr£r)cos? 
und: 
S[mrg(r) cos? cos?y|=S[mrg(r) cos*y cos? 

=S[mrg(r) cecos? P]—=4S{mry(r) cos*«] (c) 
==4S$[mrg(r) 

Als Bedingungen für doppeltbrechende einaxige Mit- 
tel fand derselbe, wenn man die optische Axe mit der 
Axe der z zusammenfallen läfst, die Erfüllung 1) der 
Gleichungen (a), 2) der Gleichungen: 

cos? 2 | 

S[mrp(r) cos? y cos? 3 |=S[mrg(r) cos? y cos* 
und: 
SEmrg(r) cos? «cos? |=4S[mrg(r) cost | 
=+S[mrg(r) cos* 
 Verfolgt man die Rechnung weiter, indem man nur 
die Gleichungen (a) als Bedingungen beibehält, und zwar 
in Bezug auf die Elasticitätsaxen als Coordinatenaxen, so 
kommt man auf die von Neumann (Pogg. Ann. Bd. 
XXVI) und mithin auch auf die von Fresnel für dop- 
peltbrechende zweiaxige Krystalle des prismatischen Sy- 
stems aufgestellten Polarisationsgesetze, sobald man die 
in den Gleichungen (b) enthaltenen Summen als sehr 
klein im Verhältnifs zu den in den Gleichungen (c) ent- 
haltenen Summen voraussetzt, eine Bedingung, welche 
auch (bei der Annahme, dafs die Schwingungen in der 
Polarisationsebene erfolgen) erfüllt seyn mufs, wenn die 
Cauchy’schen Formeln für einaxige Krystalle mit den 
Fresnel’schen in Einklang treten sollen '). 

Bezeichnet man durch a, db, c die Cosinus der Win- 
kel, welche die Normale der Wellenebene mit den Axen 

1) Man vergl. das oben erwähnte Handbuch des Verf. Bd. I p. 66. 


> 


u 4 


| 
| 
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der x, ¥, z macht, und durch ö die Winkel zwischen 
dieser Normale und der Richtung mm, so hat man 


+ y. 


| 
Es wird mithin sin? und 


2 
die Sinus in Reihen entwickelt, Glieder, welche sämmt- 

lich mit Faktoren von der Form #?*r2°-1 multiplicirt sind. 

Es lassen sich daher auch die Coefficienten 2, M, MN, P, | 
©, R, und demnach, wie sich wenigstens für die der | 
Richtung der Elasticitätsaxen folgenden Strahlen streng 
erweisen lälst, die durch die Gleichung (1) bestimmten | 
Werthe von s? !) in Reihen von derselben Form entwik- 

keln, so dafs dieselben wegen der Kleinheit des 7 sehr 


Ist die resultirende Reihe: 


), und man erhalt, wenn man 


s®—=a, k? .... (2) 
2n\ . 
so erhält man, da s?=4? w? (wegen hoz 7) ist, 
wo? =a, +a, hk? +a, k* + ete. 
‘ als die Gleichung, welche die Abhängigkeit zwischen der 
Wellenlänge und der Fortpflanzungsgeschwindigkeit aus- 
drückt. 
Kehrt man die Reihe (2) um, so nimmt sie die Form 
k?=b,s* s*+-5, 5° + etc. 
an. Man erhält die Coefficienten b,, 5,...., wenn 
man s*, s*, s® etc. mittelst (2), d. h. mittelst 


1) Fällt nämlich die Normale mit einer der Elasticitätsaxen zusammen, 
so wird P=OQO=—MR=O, und die Gleichung des Ellipsoids wird 
LE die Quadrate der Halbaxen desselben wer- 


| 
ic 
| 
| 
| 

« 
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+a, 
ste 
a,> kop 
 eliminirt, wodurch sich ergiebt: 
kh? =a, b, k? +(a,b,+a?,b,)k* 
und die Coefficienten der gleichen Potenzen von A auf 
beiden Seiten einander gleich setzt, nämlich a,6,=1, 
a,b, ra ’b,=0V , a,b, etc. 
Man gewinnt demnach: 
a, a,’ a,’ 

Da a,, @,, a,... beziehlich 7, r?, 75... als Fak- 
toren enthalten, so sind dieselben, wenn 7 in Absicht 
auf die Kleinheit von der ersten Ordnung ist, beziehlich 
von der Istev, 3ten, Sten... Ordnung; mithin convergirt 

auch die Reihe für 4° rasch, da jeder Coefficient um 
eine Ordnung niedriger ist, als der vorhergehende. 

E Es läfst sich ferner zeigen, dafs man denselben Grad 
der Näherung erreicht, man mag eine bestimmte Zahl 
Glieder in (2) oder eine gleiche Zahl Glieder in (3) 
beibehalten. Behält man nämlich in (2) und (3) nur 

ein Glied bei, so reduciren sich dieselben auf s*==a, 4? 


2,0, — 20," 


1 
und Rz, welche offenbar zusammenfallen. Behält 
1 


man zwei Glieder bei, so erhalt man aus (3), d. h. aus 


a, a,’ 
4 2a, \a, 2 
Vat: 

a 


A 


=a 


a, 
5a,* 
AS ot. 
welche Gleichung sich auf (2), d. h. auf ‚k?+ra,kt 


| 
| 


y 
@,° 
reducirt, da 4 52 von der 5ten, 7ten... Ordnung 
1 


sind. Aehnlich folgt es für die Beibehaltung mehrerer 
Glieder. 

Wollte man nun mittelst der Gleichung (3) 4, und 
within die Wellenlänge für irgend einen Strahl in irgend 
einem Mittel bestimmen, so hätte man 1) die Coefficien- 
ten der Potenzen von s zu eliminiren, 2) die Werthe 
von s durch bekannte Gröfsen zu ersetzen. Das erstere 
wird möglich durch Zuziehung der Gleichung (3), wie 
sie sich für andere Farbenstrahlen desselben Mittels bei 
gleicher Lage der Wellenebene ergiebt, da in diesem Fall 
in allen diesen Gleichungen @,, @,, @, ... dieselben Wer- 
the haben; das zweite wird möglich durch Zuziehung der 
Gleichung (3) für andere Mittel, welche dieselben Wer- 
the von s zeigen. Da die Oscillationsdauer Z’ durch die 


Gleichung =o T bestimmt ist, und man =; —= 
2a 
2x 
hat, so ist s=7 d. h. s wird durch die Farbe be- 


stimmt, und man wird daher, um die Gleichungen zu ha- 
ben, welche sich aus (3) für verschiedene Mittel bei 
Gleichheit der Werthe von s ergeben, Strahlen dersel- 
ben Farbe nehmen. 

Die Ausführung ist von Cauchy auf folgende Art 
geschehen: Begnügt man sich mit einer Näherung, welche 
der Beibehaltung von 2— 1 Gliedern der Gleichung (3) 
entspricht, und bezeichnet man durch s,, 4,3; Sa, ha; 
53, 4,;... für irgend welche Farbenstrahlen eines be- 
stimmten Mittels, welche beziehlich der Iste, 2te, 3te... 
Strahl heifsen mögen, die Werthe von s und %, so eli- 
minire man b,, 6,, b,... aus a—I der aus (3) zu zie- 
henden Gleichungen: 


. 


4 


7) 

5 

| 

ley 

| 


fir n—4: 


> 


Für 2=2 erhält man alsdann: 


(Sa? (Sn? —S,7) Sn? 2 
n — x 9 9 

(s,* — 5,7) 2 


i 
’% 
etc., 
das heilst: 
k,? Au? 
+ 0 
9 9 = 
oder allgemein: 


|=" 


wo das Summenzeichen sich auf die verschiedenen Wer- 


the von a bezieht, welche die ersten 2 ganzen Zahlen 
vorstellen, und wo P(sa?—s,2) das Product: 
(Sa*—Sn*) 
bezeichnet. Ersetzt man die mit 4a? multiplicirten Glie- 
der durch Ka, so heifst die letzte Gleichung: 
K,+K,+K,....+K,=0,.....(5) 
welche unabhingig von der Natur des Mittels ist und 
nur von s abhängt. Ist daher ein Werth von k in einem 
anderen Mittel =4,', und gehört derselbe einem Strahl 
an, für den s dem Werthe sa des aten Strahls im ersten 
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Mittel gleich ist, so läfst sich 4a’ =Oaka setzen, wo Oa 
. ka 
constant ist, da ka und A.’ constant sind. Sr 
a 
ist das Verhältnifs der Fortpflanzungsgeschwindigkeiten, 
also das Brechungsverhältnifs des Strahls beim Ueber- 
gang aus dem ersten Mittel in das zweite. Die Gleichung 


(4) wird alsdann für das zweite Mittel: 


ka? 6a? 


oder, wenn man @a*== Qa selzt, 

K, 0,+K, 
Sind für ein 3tes, 4tes.. , Mittel 6', 0';0", 0"; 
die Werthe von @ und ©, so hätte man für den 
...+Kı 9 =02 
K, 0,"-+K, 9," + Ky On'=05 

etc. 

Die Gröfsen K,, K,, K,... K, lassen sich nun 
mittelst 2 der Gleichungen eliminiren, und somit ©, in 
Oa, Oa, Ga"... ausgedrückt finden. Das Brechungsver- 
hältnifs 0, ist also bestimmbar, wenn a—1 Brechungs- 
verhältnisse desselben Mittels, und die Brechungsverhält- 
nisse für die entsprechenden 7 Strahlen in anderen Mit- 
teln bekannt sind. Nimmt man zum ersten Mittel den 
leeren Raum, so werden Ga, Oa’... die absoluten Bre- 
chungsverhältnisse. 


Das erste Eliminationsverfahren Cauchy’s, durch 
welches mit der gréfsten Geschicklichkeit die Beobach- 
tungsfehler in den zum Grunde gelegten Messungen zu 
compensiren gesucht wurden, ist folgendes: 

Es seyen 0,, 0;, 0,...0, die zu den Fraunho- 
fer’schen Strahlen B, C, D, E, F, G, H gehörenden 
Werthe, ferner: 

SG= 9,+9,+9+9,+9,+9, +9, 
S” G=—9, — 9, +9, +9,+9,+% 
S”" O.=— 


7 
- 
. > 


ferner: 

Op = Oo + Gp! O5" + Oo" +... 
einen bestimmien bten Strahl, und I” © ete. 
dieselbe Summe, aber mit ähnlichem Zeichenwechsel, wie 
die Summen Oa, S"" Oa. 

Man setze nun, wenn © bestimmt werden soll, 

wo @- den Näherungswerth von ©. bedeutet, den man 
erhält, wenn man nur ein Glied in (3) beibehält, oder, 
was dasselbe ist, wenn man nur 2 Glieder in (5, 7, 8) 

+", etc. die Näherungswerthe von © vorstellen, wel- 
che der Beibehaltung von beziehlich 3, 4, 5 Gliedern in 
(5, 7, 8) entsprechen. 
Um zu erhalten, setzt man daher in (6; 7) 
welches giebt: 


a 


also 

09.09 _9, 6. SO. Sa 


| und ebenso: 
0: SO. S" On 0 SOx 


während aus den letzten Gleichungen wiederum folgt: 
Ah -4, S Oo. a" is »* 


ur mithin: 


=etc., 


SO. 6.' +S 6," +... 250 
wo S80, die im links daneben stehenden Nenner ent- 


F haltene Summe bedeutet. Die letzte Gleichung giebt: 
0= 


oder da ©. der vorher mit 9. bezeichnete Werth ist: 

Dieser Werth von #9. ist um so freier von Beobachtungs- 
fehlern, je gröfser die Zahl der Mittel, die man in die 
Rechnung gezogen hat, d. h. je gröfser die Zahl der 
Glieder in +O. ist. 

Der Näherungswerth von ©, wenn man 3 Glieder 
in (5, 7, 8) beibehält, sey 9%.-+A@.. Alsdann hat man, 
da aus (9) folgt: 

2S On 


(wenn man unter Sid: versteht: 7, +9, 
und da AO. =O. — ist: 


SA 0... (10) 
Die Gleichung (6) giebt: 
K,0,+K,0,+K,0,=0..... (11) 
oder da K von der Natur des Mittels unabhängig ist: 
Diese Gleichung verwandelt sich, da aus folgt: 9: 
"So: ’ 


welche Chisheng, in Verbindung mit (11) und mit 
0.=3-+ A 09: , liefert: 

K,410,+K,40,+K,40,=0. 
Eben so wiirde seyn: 
K,10,+K,10,+K,10,=0 
K,10,+K,410,+K,10,=0 etc., 
welche Relationen in Verbindung mit (10), d. h. mit: 
auf Werthe von 40,, 40,, 49,, 40,, 49, führen, die 
nach 70, und 49, linear sind. Es ergiebt sich daher, da 
diese Werthe von der Natur des Mittels unabhängig sind: 
Poggendorff’s Annal. Bd. XXXXV. 17 


87 | 
) 
L 


_ 49,_49,, 
40, 40, 40," 
410 
=76,7 70, efc., ‘ 
mithin : » redd 
A Oc S'AO, 


oder da diese Gleichung für jede zwei Mittel gilt: 


SAG S'A00 S'S’ 
folglich: , 4 


welcher Werth von «. sehr frei von Beobachtungsfeh- 
lern ist, da die gemessenen Werthe aller Strahlen sämmt- 
licher zum Grunde gelegten Mittel gleichen Antheil haben. 
Ganz auf dieselbe Weise kommt man zu den Wer- 
then von Setzt man nämlich 4? also, wenn 
40. den genäherteren Werth von 40, bezeichnet, wel- 
cher der Beibehaltung von 4 Gliedern der Gleichungen 
(5, 7, 8) entspricht, /O0-=3'+ 4? ©,, so kommt man 
auf demselben Wege, wie vorher, auf: 
S'427O.=0, 
30, —=0 
K, 3, + K, + K,d, > K,d, =0 
 K,10,+K,10, +K,40, +K,40, =0 
a und wegen der Unabhängigkeit des Aa von der Natur 
des Mittels auf: 


(13) 


: 1) Es darf nicht vergessen werden, dafs der Index ¢ auf eine be- 


stimmte, aber beliebige der ersten 7 Zahlen, der Index a auf alle 
7 Zahlen zugleich bezogen ist, so dafs diese obige Gleichung 7 Glei- 
chungen enthält, welche sich ergeben, wenn man dem ¢ nach einan- 
: der jeden seiner 7 WVerthe beilegt. Ferner haben die Accente der 
Summenzeichen hier und in der Folge stets dieselbe Bedeutung in 
Bezug auf ihr allgemeines Glied, welche diese Accente in S’ On, 
Oa etc. und Oc, etc. in Bezug auf Ga und Gc haben. 
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K, S'10,+K, 240. 2'410,+K, 2'490, = 
Eliminirt man hieraus mittelst (12), so 

woraus in Verbindung mit (13) wiederum folzt: 


4? [02 a? ©.' a? —etc. 0) 
S" 2? 7770, = S576, 


und : | 
=" A? 0. 
"42 
4° = 76,5 Oa. 
: 3 g, m =" 4° — 
Es ist klar, dafs eben so 43 O- = S"5" 73 6, A? Oa, 


etc. sich ergeben mufs. 
Ferner erhellt, dals Be, Ae’, He”, He” .... eine ab- 
nehmende Reihe bilden werden, wenn die zum Grunde 
gelegten Messungen ganz fehlerfrei wären. Da die Ge- 
nauigkeit der Beobachtung aber ihre Gränzen hat, so 
werden die Differenzen je zweier auf einander folgen- 
der Glieder der Reihe 

von einem bestimmten Gliede ab kleiner werden, als 
die Beobachtungsfehler, so dafs diese, so wie die fol- 
genden Glieder, wenn sie aus den Messungen berech- 
net würden, die regelmäfsige Abnahme nicht mehr be- 
merken lassen. Man käme daher zu keinem genaueren 
Resultat, wenn man noch mehr Glieder zu Hülfe zöge. 
Zur Bestimmung desjenigen Gliedes, bis zu welchem 
man gehen mufs, um den Grad der Genauigkeit zu er- 
reichen, welchen die Messungen möglich machen, be- 
rechnete Cauchy für die Substanzen, deren Brechungs- 
verhältnisse von Fraunhofer durch Messung bestimmt 
worden sind, die Werthe von Be’, He”, He, 
und fand «-'¥ durchgängig geringer als die Differenzen 
von ©, welche die doppelten Messungen Fraunho- 
fer’s am Wasser und am Flintglas No. 23 zeigten, und 
deren gröfste Werthe 0,000159 und 0,000113 sind. Geht 
man daher von Messungen aus, welche den Fraunho- 
17 * 


| 


fer’schen an Genauigkeit gleich stehen, so braucht man 
nur bis #” zu gehen, und die aus der Gleichung 
berechneten Werthe von ©. würden wegen der angewen- 
deten Mittel zur Compensation der Beobachtungsfehler 
als genauer betrachtet werden kénnen, als die durch die 
Messung bestimmten. 
Die zu dieser Berechnung von ©. nöthigen Formeln 


zusammengestellt sind: 
\ 
m =" 4 9: = 
A O.= O.— 
(16) 


4? — 3," ) 


Die ersten Factoren der Werthe von 9... (d.h. 
die mit I bezeichneten Summen lassen sich ein- für alle- 
mal berechnen, die anderen Gröfsen dagegen müssen für 
jedes besondere Mittel eigends ausgewerthet werden. 
Cauchy fand, als er die Formeln (15 und 16) 
auf die Brechungsverhältnisse des Lichts für die Luft an- 
wandte, dafs die Resultate streng mit der Erfahrung über- 
einstimmen, wenn man als erstes Glied der Reihe (14), 
d. h. statt 9, die Gröfse +$'@., d. h. das arithmetische 
Mittel der gemessenen Werthe einführt; er hielt es da- 
her für vortheilhafter, auch für alle anderen Mittel diese 
Substitution beizubehalten, zumal da dieser Werth 4.5 Qa, 
welcher mit © bezeichnet werde, dieselben Bedingungen 
erfüllt, welche 9. erfüllt. 
Bezeichnet man die Factoren von S'4@,, S" 40a, 


40, in (15) bezichlich durch be, so werden 


die fiir (15, 16) zu substituirenden Gleichungen: 


S’ 10. — [0] 
S" 47 Og 
He" = S43 On 


Um diese Gleichungen durch eine einzige zu er- 
setzen, nehme man der Kiirze wegen: 
S O= 
S' 0, +0,+0,4+0,—0,—0,—0,=U' 
0, —O,+0,+0,+0,+0,—0,=U" 
Alsdann wird, da ist, 
U'—@, also =( U'-0) 


Ferner: 
4°0.=140.— U =0:.—0--( U'—@O) 
mithin: 


S" 42 O,=S"[O.—O—( U'— 0) =S"0.—O 
—(U'—0)S" U"—O—( U'—O)8" fa, 
also: 

Ferner: 
—[U'—0—(U'—O)S" 


= 


daher : 
43 U" —O—( U' —O) Ba 
—[ U"—O—(U'— 0) 8" 70, 
also : 
U"—O—( U'—O) 8" Ba 
—[ U" —-0—( U' —O) 8" Ba 
Man erhält somit, wenn man 5 
U'~o=u, U"—o=u" , U"—o=4" 
und U”—US”"G.= setzt, statt der Gleichung (14) | 
(U" US" Ba — BS" ya) de, 
oder 0” US" Ga — VS" ya=B setzend, 


| 
n 3 
) 
T 
e 
n 
) 
) 
r 
) 
, 
e 
ly 
ly : 


| 


von ©. dient. 


folgende: 


Bee 
0,190836 
0,168772 

0,109003 
0,031390 

— 0,038191 

—0,171628 

— 0,290181 


c 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
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als die Formel,- welche zur unmittelbaren Bestimmung 


— 0,16423 
— 0,08707 
0,06720 
0,18408 
0,20259 
0,04688 
— 0,24876 


Schlufs im nächsten Heft.) 


Die Gröfsen f-, 7c, dc, welche sich nur mit der Ne- 
tur der Farbe ändern, lassen sich ein- für allemal berech- 
nen; ebenso S” Aa, S'” Ba, S"’ ya, welche sich weder mit 
der Farbe noch mit dem Mittel ändern, so dafs nur 
O, U, B, W für jedes Mittel, auf welches man die Rech- 
nung anwendet, besonders bestimmt werden müssen. 

Die Werthe von Aa, S" Ba, Sya”, Pc, Yc, Oc sind 


S” 2.=—0,138854 , , S”ya=—0,44499 


—0,2357 
0,1094 
0,2435 
—0,1162 
—0,1476 
0,0207 
0,1269. 


% 


an 


VI. Ueber die Ursache der Farbenveränderung, 


€ 
2. welche manche Körper unter dem Einflusse - 
Wärme erleiden; 
von C. F. Schünbein. 


De Zusammenhang, welcher zwischen der chemischen 
Beschaffenheit eines Körpers und seiner Farbe besteht, 
ist bis jetzt noch nicht erkannt, und die Ausmittlung 
desselben dürfte wohl zu den schwierigsten Aufgaben 
gehören, welche die Physiker und Chemiker noch zu 
lösen haben. Wir wissen durchaus nicht, warum das 

Kupfer roth, das Gold gelb, das Silber weils, das Cyan- 

eisen blau ist, und wir sind namentlich noch darüber in 2 
völliger Ungewifsheit, ob die Farbe einer Substanz in 

der Beschaffenheit ihrer Molecüle oder in der eigenthüm- £ 
lichen Anlagerungsweise der letzteren ihren Grund habe. | 
Welches Dunkel nun aber auch noch über diesen Ge- 
genstand liegt, und wie grofs unsere Unwissenheit über 

die wahre Ursache der Färbung der Körper ist, so viel 

wissen wir denn doch, dafs das, was man die chemi- 

sche Natur einer Substanz nennt, es zunächst ist, was 

das Verhalten derselben zum Licht bestimmt; und in 

der That schliefst der Chemiker in hundert Fällen mit 
Sicherheit} auf eine stattgefundene qualitative Verände- 

rung eines Stoffes aus einer beobachteten Modification 

der Farbe, welche dieser erlitten hat. Nicht sind es 

aber die auf Farben sich beziehende Lichtverhältnisse 

allein, welche bei der chemischen Veränderung eines 
Stoffes anders werden; auch diejenigen Beziehungen er- 

leiden eine Modification, welche auf Brechung, Reflexion, 
Beugung, Polarisation etc. beruhen, so dafs man wohl 
behaupten darf, es gebe zum Behufe der Ausmittlung der 
chemischen Identität oder Verschiedenheit der Stoffe kein 


empfindlicheres Reagens als das Licht. Durch unsere 


bisherigen materiellen chemischen Mittel haben wir nur 
die gröberen und handgreiflicheren qualitativen Unter- 
schiede ausgemittelt, und eben deswegen gewifs auch 
viele Substanzen für ident genommen, von welchen eine 
Untersuchung mit feineren Reagentien später zeigen 
wird, dafs sie es nicht sind. Es ist daher sehr zu wün- 
schen, dafs die Optiker eine hülfreiche Hand dem Che- 
miker reichen und ihm Werkzeuge verschaffen, welche 
denselben in Stand setzen, stattgefundene delicate Ver- 
änderungen in der qualitativen Beschaffenheit eines Kör- 
pers mit Leichtigkeit und Sicherheit zu erkennen. Wird 
einmal die Methode, die chemische Natur der Substanzen 
auf optischem Wege gründlich zu untersuchen, in all- 
gemeine Anwendung gebracht seyn, so bin ich überzeugt, 
dafs unsere Kenntnisse auf diesem Gebiete schnell sich 
erweitern, und wir eine richtigere Einsicht in die innere 
Beschaffenheit der Materien erhalten werden, als die ist, 
die wir jetzt besitzen. Newton’s Untersuchungen über 
das Lichtbrechungsvermögen der Körper, wie auch die- 
jenigen von Biot, haben schon gezeigt, wie wichtig das 
optische Verhalten derselben für den Chemiker ist. Die 
gegenwärtige Arbeit bezweckt nichts anderes, als die 
Aufmerksamkeit der Physiker und Chemiker auf die Be- 
deutung des vorübergehenden Farbenwechsels hinzulen- 
ken, den manche Substanzen unter dem Einflusse der 
Wärme erleiden. 

Bei Vergleichung der chemischen Beschaffenheit der 
Stoffe, welche einen solchen Farbenwechsel zeigen, mufs 
zunächst auffallen, dafs dieses Phänomen in der Regel 
nur an zusammengesetzten Körpern wahrgenommen wird. 
Schwefel, Phosphor und vielleicht auch das Selen, wel- 
ches einfache Stoffe sind, müssen als Ausnahmen be- 
trachtet werden; es dürfte aber vielleicht gerade die Fä- 
higkeit dieser Körper, unter verschiedenen Umständen 
verschiedenartige Färbungen anzunehmen, darauf hindeu- 
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ten, dafs sie zusammengesetzt sind, besonders wenn noch 
in Betracht gezogen wird, dafs der Schwefel dimorph ist. 
Die Zahl der zusammengesetzten Substanzen, welche sich 
in dem fraglichen Falle befinden, ist sehr grofs, und es 
würde zu weitläufig seyn, dieselben alle namentlich an- 
zuführen; ich erwähne unter den festen blofs des rothen 
Quecksilberoxydes, das in der Hitze braunschwarz er- 
scheint; des gelben basisch salpetersauren Quecksilbers, 
das unter den gleichen Umständen eine rothe Farbe zeigt; 
des rothen Quecksilberjodids, das durch Erwärmung kö- 
nigsgelb wird; des citronengelben einfach chromsauren 
Kalis, das bei höherer Temperatur eine morgenrothe Fär- 
bung annimmt. Flüssigkeiten, von ‚welcher Beschaffen- 
heit sie auch seyn mögen, ändern in der Regel ihre Farbe 
durch Erwärmung nicht; doch giebt es deren einige, die 
eine Ausnahme machen. Eine Auflösung von salzsaurem 
Kobaltoxyd, z. B. die in der Kälte bräunlichgelb aus- 
sieht, ist im erwärmten Zustande blau, die saure salpe- 
tersaure Eisenoxydlösung, die bei gewöhnlicher Tempe- 
ratur vollkommen farblos ist, nimmt in der Wärme eine 
röthlichgelbe Färbung an. Die bei —20° wasserhelle 
salpetrichte Säure wird durch Erwärmung gelb und so- 
gar braunroth; eben so färben sich die farblosen Ver- 
bindungen dieser Säure mit Salpetersäure, Schwefelsäure, 
Phosphorsäure etc. unter den gleichen Umständen gelb. 
Von zusammengesetzten Gasen ist mir keines bekannt, 
welches seine Farbe mit der Temperatur merklich än- 
derte, als dasjenige der salpetrichten Säure, das bekannt- 
lich bei höherer Temperatur dunkler erscheint, als bei 
niedrigerer. Wahrscheinlich dürfte aber eine genauere 
Untersuchung zeigen, das auch noch andere gasförmige 
Körper bei der Temperaturveränderung einen Farben- 
wechsel zeigen. 

Es fragt sich nun, worin die in Rede stehende Er- 
scheinung begründet sey, ob blofs in mechanischen oder 
aber in chemischen Ursachen. Bis jetzt hat man diese 


—_ immer durch die vage Aunahme -zu beantworten 
gesucht: es werde durch die Wärme irgend eine Modi- 
fication der Anordnung der kleinsten Theile eines Kör- 
pers veranlafst, in Folge welcher eine Farbenverände- 
rung eintrete. Im Allgemeinen mochte diese Annahme 
wohl richtig seyn, aber sie ist so unbestimmt, dafs sie 
uns in völliger Ungewifsheit läfst, ob diese Veränderung 
stattfindet in Bezug auf die Aggregation der integriren- 
den oder der constituirenden Bestandtheile der zusam- 
mengesetzten Körper; mit anderen Worten, ob durch 
die Erwärmung nur die relative Lage der zusammenge- 
setzten Molecüle verändert werde, oder ob die einfa- 
chen heterogenen Atome in eine Verbindung treten, ver- 
schieden von derjenigen, in welcher sie sich bei gewöhn- 
licher Temperatur befinden. Einige neuere Untersuchun- 
gen von Mitscherlich, Rose und anderen Naturfor- 
schern haben dargethan, dafs gewisse Salze unter dem 
Einflusse der Wärme eine wesentliche, man darf wohl 
sagen, chemische Veränderung erleiden, ohne dafs sich 
dieselben im gewöhnlichen Sinne des Wortes zersetzten. 
So wird z. B. der Arragonit durch eine schwache Glüh- 
hitze,in Kalkspath, das pyramidale rothe Quecksilberjo- 
dür in das prismatische gelbe umgewandelt, ohne dafs 
man in der procentischen Zusammensetzung beider Kör- 
per irgend eine Veränderung bemerkte. Beispiele ähn- 
licher Art liefsen sich noch mehrere anführen. Ein wich- 
tiger Umstand, auf den ich jetzt schon aufmerksam ma- 
chen mufs, ist: dafs das rothe durch Wärme in Gelb 
umgeänderte Quecksilberjodid in seinem neuen Zustande 
zwar auch nach der Abkühlung noch einige Zeit ver- 
harrt, bald nachher aber doch wieder seine ursprüngli- 
che Beschaffenheit ohne irgend eine merkliche äufsere 
Veranlassung annimmt; obgleich mechanische Ursachen, 
wie z. B. Erschütterung, die Rückkehr in den normalen 
Zustand auffallend beschleunigen. Arragonit, einmal in 
Kalkspath umgewandelt, bleibt für immer Kalkspath. In 


den besprochenen Fällen waltet nicht der geringste Zwei- 
fel ‘ob, dafs durch die Erwärmung diejenige Verände- 
rung in. der chemischen Constitution der erwähnten Kör- 
per bewerkstelligt wird, welche die Chemiker mit dem 
Terminus »isomer« bezeichnen. Es entstehen neue Sub- 
stanzen, welche sich von denen, woraus sie hervorge- 
gangen, durch eigenthümliche Form, specifisches Gewicht, 
Härte, Lichtverhältnisse und wahrscheinlich auch noch 
durch anderweitige physikalische Eigenschaften namhaft 
unterscheiden. Wie verhält es sich nun mit denjenigen 
Substanzen, welche mit der Temperatur auch ihre Farbe 
verändern? Deutet dieser Nüancenwechsel etwa auch 
auf verschiedene chemische Verbindungsweisen ihrer 'con- 
stituirenden Bestandtheile hin, und beweist er, dafs die- 
selben Elemente in gleich bleibendem Massenverhältnifs 
eine Reihe isomerer Verbindungen bilden können, deren 
Eigenthümlichkeit durch eine gegebene Temperatur be- 
stimmt ist? Das oben angeführte Verhalten des rothen 
Quecksilberjodids scheint mir bei Beantwortung dieser 
Fragen von ganz besonderer Wichtigkeit zu seyn; ei- 
nerseits weil dasselbe dem Verhalten derjenigen Substan- 
zen sich anreiht, welche bei der Abkühlung wieder in 
ihren früheren Zustand zurücktreten, in sofern nämlich 
die Elemente des fraglichen Jodids nicht in ihrer neuen 
Verbindungsweise verharren. Andererseits aber schliefst 
dasselbe sich wieder dem kohlensauren Kalk an, in so- 
fern es nicht mit dem Verschwinden der Ursache seiner 
Veränderung sogleich wieder seine ursprüngliche Beschaf- 
fenheit annimmt. Das Jodid steht in Bezug auf die Ver- 
änderlichkeit seiner Molecularzusammensetzung in der 
Mitte zwischen Kalkcarbonat und denjenigen Verbindun- 
gen, bei welchen Temperaturwechsel und Veränderung 
ihrer chemischen Constitution immer gleichzeitig zusam- 
menfallen. 

Suchen wir die aufgestellte Frage zunächst an dem 
Quecksilberoxyd zu erörtern, dafs sich durch seinen star- 
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ken Farbenwechsel so sehr auszeichnet. Dafs die Ver- 
bindungsweise des Sauerstoffs mit dem Quecksilber in 
Bezug auf Innigkeit bei höheren Wärmegraden eine an- 
dere seyn mufs, als sie es bei niederen ist, erhellt schon 
daraus, dafs bei einer gewissen 'Temperatur beide Stoffe 
von einander sich abtrennen, und man darf daher wohl 
annehmen, es hafte der Sauerstoff um so lockerer an 
dem Quecksilber, je erhitzter dessen Oxyd ist. Eine 
Verschiedenheit der Innigkeit, mit welcher dieselben Ele- 
mente verbunden sind, begründet aber, nach meiner An- 
sicht, schon eine quälitative oder chemische Differenz. 
Erhitztes Quecksilberoxyd ist demnach ein anderer che- 
mischer Körper, als kaltes, und es stehen beide zu ein- 
ander in einem isomeren Verhiltnifs. In einem solchen 
Falle befinden sich freilich im Grunde alle chemische 
Verbindungen, die verschiedenen Temperaturen ausge- 
setzt sind, namentlich aber die durch die Hitze zersetz- 
baren. Es scheint mir indessen, als ob manche zusam- 
mengesetzten Körper in ihrem Innern unter dem Ein- 
flusse der Wärme Modificationen erleiden können, wel- 
che zwar auch zum Theil in einem veränderten Affini- 
tätsverhältnifs begründet..seyn mögen, welche Modifica- 
tionen aber zunächst in einer vorübergehenden Verrük- 
kung der constituirenden Elemente aus ihrer normalen 
(bei gewöhnlicher Temperatur eingenommenen ) Lage ihre 
Ursachen haben. Es ist nämlich eine auffallende That- 
sache, dais manche zusammengesetzte Substanz bei ihrer 
Erwärmung eine Färbung annimmt, welche eine andere 
Verbindungsstufe dergleichen Elemente charakterisirt. Fol- 
gende Beispiele mögen den angeführten Fall näher er- 
läutern. Quecksilberoxyd nimmt bei höherer Tempera- 
tur beinahe die Farbe des Protoxyds an, Antimonoxyd 
die der Antimonsäure, einfach Schwefelarsenik die des 
Zwölftelschwefelarseniks, das rothe Quecksilberjodid die 
des Dreivierteljodquecksilbers, das Zinnober die des Halb- 
ee das einfache chromsaure Kali die 


des doppeltsauren Salzes, das basisch gelbe Quecksilber- 
nitrat die des Quecksilberoxyds, die wasserhelle saure 
salpetersaure Eisenoxydlösung die der Auflösung eines 
basischen Salzes, die gelbe neutrale salzsaure Kobalt- 
lösung die der sauren Lösung des gleichen Metalles, 
die wasserhellen flüssigen Verbindungen der salpetrichten 
Säure die Farbe der letzteren, wenn dieselbe für sich 
etwas erwärmt ist. 

Wenn nun auch nicht bei jeder Substanz, die mit 
der Temperatur ihre Farbe ändert, die erwähnte Nüan- 
cenbeziehung wahrgenommen wird, so sind die Fälle, in 
welchen diefs geschieht, doch so zahlreich, dafs sie den 
Gedanken an eine blofse Zufälligkeit der fraglichen Be- 
ziehungen nicht wohl zulassen, und zu der Vermuthung 
Anlafs geben, es habe wirklich die Veränderung der 
Farbe der erwähnten Substanzen ihren Grund in der 
Bildung einer neuen Verbindung; es entsteht also z. B. 
bei der Erhitzung aus dem rothen Quecksilberoxyd das 
Oxydul, aus dem neutralen Chromsalz das saure morgen- 
rothe, aus der neutralen salzsauren Kobaltlösung die saure 
blaue etc. Da sich nun aber in den angeführten Fällen 
bei der Erwärmung kein Sauerstoff, kein Kali, keine 
Salpetersäure u. s. w. abscheidet, so mufs man anneh- 
men, diese Substanzen befinden sich in den fraglichen 
erhitzten Körpern in einem Zustande inniger Mengung, 
oder es übe die neugebildete Verbindung noch eine so 
bedeutende Adhäsionsanziehung aus gugen den ausgeschie- 
denen Stoff, dafs dieser räumlich nicht von-jener sich 
trennen kann. Es ist aber auch möglich, dafs z. B. ein 
kleinstes Theilchen Quecksilber der einen Hälfte des 
Sauerstoffs, enthalten in einem Atom Quecksilberoxyd, 
bei der Erwärmung näher steht, als der anderen Hälfte 
des Sauerstoffs, und diese letztere noch durch eine Art 
von Affinität an ihrer Lostrennung und Vergasung ge- 
hindert wird. Auch dürfte angenommen werden, biswei- 
len treten beide Bestandtheile einer Verbindung bei de- 
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ren Erhitzung in eine solche Relation zu einander, dafs 
sie zwar chemisch gänzlich von einander getrennt sind, 
aber durch eine Anziehung, ähnlich derjenigen, welche, 
nach Faraday, das Platin gegen den Sauerstoff aus- 
übt, noch räumlich zusammengehalten werden. In die- 
sem Falle scheinen sich namentlich die Verbindungen 
der salpetrichten Säure zu befinden. Was nun diese 
Säure in ihrem isolirten Zustande betrifft, so ist es eine 
bekannte Thatsache, dafs sie ihre Färbung mit der Tem- 
peratur verändert. Ohne allen Zweifel beruht das frag- 
liche Verhalten auf der Fähigkeit der constituirenden 
Bestandtheile der Säure bei verschiedenen Wärmegra- 
den verschiedenartig mit einander sich zu verbinden. Des- 
halb müssen wir auch annehmen, dafs, wenn z. B. schwe- 
felsaure salpetrichte Säure durch Erwärmung gelbbraun 
wird, eine gedoppelte Veränderung in dieser Verbindung 
stattfinde. Es trennt sich zunächst von ersterer Säure 
die letztere ab, und diese wird dann in ihrer Molecu- 
larzusammensetzung durch die Wärme eben so verändert, 
als ob sie für sich allein existirte. 

Wenn ich mich nicht täusche, ist es der scharfsin- 
nige Kielmeyer gewesen, der schon vor langer Zeit 
die Behauptung ausgesprochen hat, dals jede bestimmte 
Temperatur auch ihre eigene Chemie habe. Ist nun die- 
ser Satz auch nicht in aller Strenge zu nehmen, so scheint 
mir derselbe doch im Allgemeinen wahr zu seyn, und 
den Beweis für sein Richtigkeit in dem erwähnten, durch 
Wärme veranlafsten Farbenwechsel zusammengesetzter 
Substanzen zu finden. Wie schon früher bemerkt wor- 
den ist, haben die Chemiker lange Zeit nur die aller- 
greifbarsten Unterschiede der Körper berücksichtigt, und 
diejenigen für ident genommen, welche ihnen bei der 
Analyse dieselben Bestandtheile in gleichem Mengenver- 
hältnifs lieferten. Die Entdeckung der Isomerie und der 
damit so genau zusammenhängenden Dimorphie hat ge- 
zeigt, dafs Gleichheit der Elemente und des Verhältnis- 
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ses, nach welchem sie verbunden sind, keinesweges ein 
sicheres Criterium für die Beurtheilung der Identität che- 
mischer Substanzen abgiebt, und eine solche Gleichheit 
grofse Verschiedenheiten in den chemischen und physi- 
kalischen Eigenschaften der Materien zulafst. Nachdem 
nun dieser wichtige Schritt vorwärts in der Wissenschaft 
gemacht, und namentlich nachgewiesen worden ist, dafs 
durch das Agens der Wärme nicht nur Zersetzungen von 
Substanzen, sondern auch isomere Umwandlungen be- 
werkstelligt werden können, so steht nun zu hoffen, dafs 
die Chemiker ihre Aufmerksamkeit auf die versteckteren 
qualitativen Veränderungen, besonders auf die transito- 
rischen richten, welche zusammengesetzte Körper unter 
dem Einflusse der Imponderabilien, z. B. der Wärme 
und der Elektrieität, erleiden. Forschungen dieser Art 
können nicht fehlen, die dermaligen Gränzen der Che- 
mie wesentlich zu erweitern und uns eine genauere Ein- 
sicht in die mannichfaltigen Verbindungsweisen der Ele- 
mentarstoffe zu verschaffen, wie auch in den Zusammen- 
hang, in welchem die Molecularconstitution eines Kör- 
pers mit dessen chemischen und physikalischen Eigen- 
schaften steht. 

Um für die Richtigkeit der vorhin in Betreff der 
Ursache des Farbenwechsels mancher Substanzen geäu- 4 
fserten Ansichten einige factische Stützen zu finden, nahm 
ich meine Zuflucht zu dem Galvanometer. Es ist eine, 
von den meisten Physikern Europa’s anerkannte That- 
sache, dafs durch jede chemische Veränderung, bestehe 
dieselbe in der Bildung oder Zersetzung einer zusam- 
mengesetzten Substanz, das elektrische Gleichgewicht der 
in Wechselwirkung begriffenen Materien zerstört werde. 
Gemäls diesem Grundsatze miifste also, würde der be- 
sprochene Farbenwechsel seinen Grund in irgend einer 
chemischen Veränderung der Körper haben, an welchen 
jener wahrgenommen wird, auch ein Volta’scher Strom 
entstehen, und dieser unter geeigneten Umständen ver- 


mittelst des Multiplicators nachgewiesen werden können. 
Was nun die festen, mit der Temperatur ihrer Farbe 
ändernden Materie betrifft, so sind sie leider so schlechte 
Stromleiter, dafs sie die Anwendung des Galvanometers 
nicht zulassen. Glücklicherweise verhält es sich anders 
mit den flüssigen, und mit diesen habe ich auch eine 
Reihe von Versuchen in der vorhin angegebenen Absicht 
angestellt. 

Eine etwas concentrirte saure salzsaure Kobaltlösung 
ist bekanntlich blau, verwandelt sich aber durch Zusatz 
von etwas Wasser in Weingelb. Wird diese gelbe 
Flüssigkeit erwärmt, so nimmt sie ihre ursprüngliche 
blaue Färbung wieder an, und zwar ist diese um so tie- 
fer, je höher die Temperatur der Lösung. Die Umän- 
derung von Blau in Gelb erklären die Chemiker durch 
die Annahme, dafs durch das Wasser dem sauren Salz 
ein Theil seiner Säure entzogen werde, und somit die 
gelbe Lösung eine andere Verbindung enthalte als die 
blaue. Da erstere durch einen weiteren Zusatz von Salz- 
säure wieder blau wird, aber auch die Wärme für sich 
allein schon diesen Farbenwechsel veranlafst, so dürfen 
wir wohl auch annehmen, dafs die gelbe basischere Ko- 
baltlösung bei höherer Temperatur in die saure blaue 
Verbindung umgeändert werde, oder, was dasselbe ist, 
dafs die durch Wasser dem sauren Salze entzogene Säure 
unter Beihülfe der Wärme sich vom Wasser wieder trenne 
und mit der basischeren Verbindung zu der sauren sich 
vereinige. Gehen aber wirklich derartige chemische Ver- 
änderungen vor, so mufs, oben Gesagten zufolge, auch 
unter diesen Umständen, das elektrische Gleichgewicht 
innerhalb besagter Flüssigkeit gestört werden. 

Bringt man nun letztere in eine U-förmig gebogene 
Röhre, setzt in jeden Schenkel derselben einen Platin- 
draht, erwärmt die Flüssigkeit, enthalten in einem der 
Schenkel, bis zum Blauwerden, und verbindet nun die 
freien Enden der Platindrähte mit einem sehr empfindli- 
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chen Galvanometer, so tritt ein Strom auf, der von der 
kalten Flüssigkeitssäule nach der erwärmten sich bewegt, 
und es erweist sich die Stärke dieses Stromes um so 
grölser, je bedeutender die Temperaturdifferenz zwischen 
den beiden Schenkeln ist. Bei meinen Versuchen be- 
trug die Abweichung der Nadel, wenn die Flüssigkeit 
ihrem Siedpunkt nahe war, etwa 70°. Ich brauche wohl 
kaum zu erwähnen, dafs die Nadel wieder auf Null zu. 
rückkehrte, sobald die beiden Flüssigkeitssäulen wieder 
einerlei Temperatur hatten. Auf eine ganz gleiche Weise 
verhielt sich die bei gewöhnlicher Temperatur farblos, 
bei erhöhter aber gelb erscheinende Auflösung des sau- 
ren salpetersauren Eisenoxyds. Ich erhielt unter den 
vorhin erwähnten Umständen einen Strom, der ebenfalls 
von der kalten Flüssigkeitssäule zur warmen ging und 
die Nadel um etwa 40° ablenkte. Aehnliche Resultate 
ergaben sich, wenn, anstatt der erwähnten Flüssigkeiten, 
eine Auflösung von saurem schwefelsauren Eisenoxyd, 
oder flüssige Verbindungen der salpetrichten Säure mit 
anderen Säuren, z. B. Schwefelsäure, Phosphorsäure, Sal- 
petersäure etc., bei dem Versuche gebraucht wurden. Es 
scheint freilich auf den ersten Anblick hin, als ob die 
beobachteten Ströme thermo-elektrischer Art seyen; d.h. 
ihren Entstebungsgrund in der Differenz der Tempera- 
tur der beiden Flüssigkeiten oder der beiden Platindrähte 
hätten. Becquerelin seinem Traite de lelectricité sagt, 
dafs, wenn die beiden aus Platin bestehenden Enden ei- 
nes Galvanometerdrahtes in Salpetersäure eintauchen und 
unter diesen Umständen elektrisches Gleichgewicht be- 
stehe, dieses gestört werde, im Fall man eines dieser 
Enden aus der Flüssigkeit nehme, erhitze und wieder 
eintauche; und zwar entstehe hiebei ein Strom, der vom 
kalten Ende zum warmen gehe. Der französische Na- 
turforscher betrachtet denselben als einen thermo-elek- 
trischen; würde aber diese Meinung richtig seyn, so 
müfsten ähnliche Ströme mit allen gut leitenden Flüssig- 
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keiten erhalten werden. Meine Untersuchungen zeigen 
aber hievon das Gegentheil. Chemisch reines Schwefel- 
säurehydrat für sich oder in verschiedenen Verhältnissen 
mit Wasser verdünnt, chemisch reine Salzsäure, Auflö- 
sungen von Kali, schwefelsaurem Kali, kohlensaurem und 
phosphorsaurem Natron, schwefelsaurem Zinkoxyd, Subli- 
_ mat und vielen anderen Salzen mehr in communicirende 
Röhren gebracht und die eine Flüssigkeitssäule erhitzt, 
lieferten bei der Verbindung mit dem Galvanometer ver- 
mittelst Platindrähte auch nicht den allerschwächsten 
Strom. Aus der Stromabwesenheit unter den zuletzt an- 
geführten Umständen erhellt aber die Unrichtigkeit der 
angeführten Erklärungsweise von Becquerel, wie auch 
die hohe Wahrscheinlichkeit, wo nicht die Gewilsheit, 
dafs die Störung des elektrischen Gleichgewichts in den 
Fällen, wo dieselbe zusammenfällt mit der Farbenver- 
änderung einer Flüssigkeit, ihren unmittelbaren Grund 
weder in der Temperaturdifferenz der beiden Drähte, 
noch in derjenigen der mit einander communicirenden 
Flüssigkeitssäulen, sondern in vorübergehenden chemi- 
schen Veränderungen bat, welche die Wärme in der ei- 
nen Säule veranlafst. Ich brauche wohl kaum ausdrück- 
lich zu bemerken, dafs es auch Flüssigkeiten geben kann, 
die bei der Erwärmung ihre Färbung nicht verändern, 
und doch vorübergehende chemische Modificationen er- 
leiden, da qualitative Veränderungen einer Substanz nicht 
immer nothwendig mit einem Farbenwechsel verbunden 
sind. Flüssigkeiten, die sich in einem solchen Falle be- 
finden, müssen daher ebenfalls im Stande seyn, bei un- 
gleicher Erwärmung einen Strom zu erzeugen. Auflö- 
sungen von verschiedenen Quecksilbernitraten besitzen, 
nach meinen Versuchen, das Vermögen in einem sehr 
ausgezeichneten Grade, durch ungleiche Erwärmung Ströme 
zu erregen, und bekannt ist, dafs derartige Lösungen bei 
sehr verschiedenen Temperaturen farblos sind. Ange- 
 mommen nun, es hätte mit den voranstehenden Bemer- 
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kungen seine vollkommene Richtigkeit, so würde hier- 
aus folgen, dafs das Galvanometer dem Chemiker ein 
Werkzeug darbietet, das ihn in den Stand setzt, chemi- 
sche Thätigkeit nachzuweisen, wo kein anderes Reagens 
solche anzeigen kann, und wo, bisherigen Annahmen zu- 
folge, keine Veränderung in der chemischen Constitution 
einer Substanz stattfindet. Ich habe früher schon das 
Galvanometer das chemische Mikroskop genannt, und 
ich glaube die vorhin besprochenen Thatsachen rechtfer- 
tigen diese Benennung auf's Neue. Es wäre daher sehr 
zu wünschen, dafs die wissenschaftlichen Chemiker des 
unschätzbaren Instrumentes häufiger sich bedienten, als 
diefs bis jetzt geschehen, und dafs von ihnen zunächst 
sorgfältigst alle wichtigeren stromleitenden, chemischen 
Verbindungen in Bezug auf die Einflüsse untersucht wür- 
den, welche jene bei ungleichem Erwärmtseyn auf das 
Galvanometer ausüben. 

Zum Schlusse sey es mir gestattet, noch einige An- 
deutungen zu geben über die Wichtigkeit, welche die 
Isomerie früher oder später für die chemische Seite der 
Geologie gewinnen dürfte. Betrachten wir die, unsere 
Erdrinde constituirenden Bestandtheile unter einem che- 
mischen Gesichtspunkte, so mufs uns wohl auffallen, dafs 
in den Gebirgsarten gewisser geognostischer Formatio- 
nen bestimmte Elemente über andere vorwalten. Ich 
erinnere hier nur an die ungebeuren kohlensauren Kalk- 
massen, welche in den sogenannten Flötzgebirgen auftre- 
ten. Auf der anderen Seite finden wir aber auch nicht 
selten innerhalb derselben Formation chemische Gebilde 
von der gröfsten Verschiedenartigkeit neben einander ge- 
stellt, und merkwürdigerweise bisweilen so, dafs durch 
beinahe unmerkliche Zwischenstufen das eine Gebilde in 
das andere übergeht, wie z. B. kohlensaurer Kalk in Do- 
lomit. Diese Uebergänge finden manchmal unter Um- 
ständen statt, dafs man an eine Umwandlung der einen 
Substanz in die andere denken möchte. In der That ist 
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dieser Gotha in früherer Zeit hie und da ai 
in der Regel aber als eine Art von alchymistischer Grille 
r verlacht und als durchaus unzulässig erklärt worden. Ge- 
hen wir von dem dermaligen Standpunkt der Chemie aus, 
so müssen wir allerdings annehmen, seit unsere Erde be- 
stehe, existirten auch die funfzig und etlichen Elemente, 
die wir jetzt kennen, und alle geologischen Bildungsepo- 
chen, in sofern dieselben auf chemische Processe sich 
beziehen, seyen durch das Affinitätsspiel dieser Urstoffe 
veranlafst worden. Die Umwandlung eines Stoffes in 
den andern dürfen wir nicht zugeben. Wie diese Ele- 
mente in Bezug auf Menge so zusammengekommen sind, 
dafs sie gerade Verbindungen bilden konnten, zusam- 

1 mengesetzt nach stöchiometrischen Gesetzen, und wie die- 
_ jenigen Materien, welche sich mit einander verbinden 
können, sich so gut ausgefunden, darüber glauben sich 

| die Chemiker nicht auslassen zu müssen; dieselben be- 
 trachten diesen Umstand als eine Thatsache, über die 
sich nun eben weiter Nichts sagen lasse. Die auffal- 
lende Erscheinung ferner, dafs gewisse Stoffe sich im- 
J mer begleiten oder vermeiden, und in diesem Falle nicht 
selten solche sind, welche hinsichtlich ihres chemischeu 
5 Charakters ziemlich viel Uebereinstimmung zeigen, wie 
z. B. die sich vergesellschaftenden Körper: Chlor, Brom 
und Jod, Kali und Natron, Strontian und Baryt, Schwe- 
fel und Selen, Platin, Iridium, Palladium, mufs der Che- 
miker heutigen Tages als eine blofse Zufälligkeit anse- 

j hen, da für ihn zwischen je zwei Elementen eine ganz 
unübersteigliche Kluft liegt. Es giebt manche Naturfor- 
scher, welche der Meinung sind, es hätte eine Zeit ge- 
geben, zu welcher alle die unseren jetzigen Erdkörper 
eonstituirenden Elemente im isolirten Zustande existirt 
hätten. Eine solche Annahme implicirt aber die ande- 
ren, dafs die jetzt vorgefundenen zusammengesetzten Kör- 
per einmal durch Synthesis gebildet worden seyen. Nach 
meinem Dafürhalten lassen sich manche Gründe aufstel- 
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len, die der erwähnten Ansicht nicht günstig sind, und 
die es wahrscheinlich machen, dafs manche chemische 
Verbindungen auf einem anderen Wege, als dem der 
Zusammensetzung, aus den aus ihnen jetzt abscheidba- 
ren Elementen hervorgebracht worden. Hätten sich ein- 


mal die von uns angenommenen Urstoffe in einem Zu- 


stande völliger Getrenntheit befunden, und wären sie zu 


gleicher Zeit wie jetzt schwer gewesen, so sollte man 


Le) 

glauben, dieselben hätten sich ihrem specifischen Ge- 
wichte gemäfs über einander ordnen müssen. Wie aber 
leicht einzusehen, wäre eine solche Anordnung schon 
hinreichend gewesen, die chemische Verbindung mancher 
der Elemente mit einander zu verhindern, welche wir 
jetzt verbunden antreffen. Behauptet freilich der Che- 
miker seine zur Urzeit etwa in concentrischen Schichten 
über einander gelagerten Elemente seyen durch irgend 
eine unbekannte und plötzlich in Wirksamkeit getretene 
Ursache durch einander gerührt worden, und giebt man 
ihm diese Voraussetzung zu, wie dem Astronomen die 
Annahme eines Stoffes, den er zur Erklärung der krumm- 
linigen Bewegung der Planeten nöthig hat, so würde 
durch eine solche Hypothese das Vorhandenseyn man- 
cher geognostischen Gebilde allerdings begreiflich seyn, 
aber deswegen doch noch eine Menge anderer räthsel- 
haft, ja unerklärlich erscheinen. Wenn aber manche 
Substanzen, die wir jetzt als aus gewesenen Stoffen zu- 
sammengesetzt uns denken, nicht auf dem gewöhnlichen 
synthetischen Wege entstanden sind, so müssen wir fra- 
gen, wollen wir nicht anders bequemlichkeitshalber an- 
nehmen, diese Materien seyen entweder so wie sie jetzt 
sind erschaffen worden, oder hätten von Ewigkeit her 
in ihrem dermaligen Zustand existirt; ich sage, wir müs- 
sen fragen, welchen Ursprung denn dieselben gehabt 
haben. 

Ich halte dafür, dafs diese, und andere die Entste- 
hung mineralischer Gebilde betreffende, Fragen jetzt zwar 


277 
| J 
i} 
4 
| 
| 
1 


+ 


- 278 “8 


noch nicht beantwortet werden können; aber ich bin 
auch der Ansicht, dafs uns später die Isomerie als Schlüs- 
sel zur Lösung einer grofsen Anzahl chemisch -geologi- 
scher Probleme dienen wird. Ist nur einmal dieser neue 
Zweig der Chemie so weit fortgeschritten, dafs er Stoffe, 
welche bis jetzt noch als verschiedene Elemente gelten 
müssen, nur als isomere Körper erscheinen läfst, dann 
wird uns in der Geologie manches klar werden, was 
jetzt in vollkommenes Dunkel gehüllt ist. 

Es ist ein eben so oft ausgesprochener als wahrer 
Satz, dafs die Natur durch die einfachsten Mittel die 
gröfsten und mannigfaltigsten Zwecke erreicht. Welche 
complicirte und grofsartige Effecte werden nicht durch 
die Schwerkraft hervorgebracht, die doch nach einem so 
einfachen Gesetze wirkt! Wenn wir daher annehmen, 
die grofse Anzahl verschiedenartiger Materien, welche 
unsere Planeten constituiren, seyen das Product von nur 
wenigen Elementarstoffen, dem Massenverhiltnifs und 
der Anlagerungsweise nach, auf die mannigfaltigste Weise 
verbunden, so ist diefs eine Voraussetzung, welche durch 
Analogien gerechtfertigt wird, und die man kaum als eine 
naturphilosophische Träumerei betrachten dürfte. Den- 
ken wir uns die wenigen supponirten Urstoffe dem Ein- 
flusse sehr verschiedener Temperaturen, durch Intensität 
und Richtung verschiedenartiger Volta’scher Ströme, ver- 
schiedener Druckgewalten etc. ausgesetzt, so läfst sich 
begreifen, wie unter solchen mannigfaltigen Umständen 
aus den fraglichen Elementen die verschiedenartigsten 
Körper gebildet werden konnten. Bereits sind einige 
Thatsachen bekannt, welche der Vermuthung Raum ge- 
ben, dafs Stoffe, welche die heutige Chemie als Elemente 
erklärt, und die oben deshalb in ihren wesentlichen Ei- 


genschaften unveränderlich seyn sollten, unter gewissen 
Einflüssen, namentlich unter denen der strömenden Elek- 
tricitit und der Wärme, sehr bedeutende Modificationen 
erleiden können. Vom Schwefel ist es schon längere 
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Zeit bekannt, dafs er dimorph ist, und durch Erhitzung 
und schnelle Abkühlung in einen Cohärenzzustand ver- 
setzt werden kann, von seinem normalen bedeutend ver- 
schieden. Der Phosphor und das Selen zeigen ein äbn- 
liches Verhalten. Ich selbst habe in neuerer Zeit aus 
meinen elektrischen Untersuchungen Resultate erhalten, 
welche beweisen, dals das für elementar gehaltene Eisen 
die Fähigkeit besitzt, sich in chemischer und pbysikali- 
scher Hinsicht so verändern zu lassen, dafs es in seinem 
modifieirten Zustande gewissermafsen als ein ganz ande- 
res Metall betrachtet werden mufs. Aus einem leicht 
oxydirbaren Körper wird es in eine gegen den Sauer- 
stoff indifferente Substanz verwandelt, aus einem emi- 
nent elektro-positiven Metall geht es in ein elektro-ne- 
gatives über. An einigen anderen leicht oxydirbaren Me- 
tallen sind bereits ähnliche Modificationen beobachtet 
worden. Wenn nun auch letztere nur vorübergehend 
sind und bis jetzt noch durch kein Mittel haben fixirt 
werden können, so folgt hieraus noch nicht, dafs z. B. 
eine dauernde Umwandlung des Eisens zu den absoluten 
Unmöglichkeiten gehört. Die fraglichen Modificationen 
beweisen in jedem Falle, dafs manche sogenannte Ele- 
mente nicht den Charakter unbedingter Unveränderlich- 
keit in Bezug auf diejenigen Eigenschaften tragen, wel- 
che man als wesentliche ansieht. 

Wie es nun Aufgabe der Chemie ist, aus ihrem Ge- 
biete dem Geologen Hülfsmittel zur Erweiterung seiner 
Wissenschaft zu liefern, so mufs dieser umgekehrt auch 
dem Chemiker die Hand bieten. Wie viel Licht ist nicht 
bereits über die Geschichte organischer Wesen und de- 
ren Entwicklung aus den Untersuchungen der Geologen 
verbreitet worden, und zu welchen biologischen Entdek 
kungen berechtigen nicht gerade die Forschungen unse 
rer Tage auf dem Felde der vorweltlichen Zoologie. — 
Es darf wohl angenommen werden, dafs die Bildung der 
unorganischen Körper unserer Erde eben so gut nach 
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pon Gesetzen erfolete, als diejenige der unterge- 


gangenen und noch lebenden organischen Wesen, dafs, 


mit anderen W.orten, es chemische Bildungsepochen in 

der Geschichte unseres Planeten gab, wie es biologi- 

sche Perioden gegeben, und nicht unmöglich ist es, dafs 
beide in einer gewissen Abhängigkeit von einander ge- 

standen und die eine Klasse von Thätigkeit die andere 
bedingt hat. 

u Wenn nun im gegenwärtigen Augenblicke die Geo- 
logen mit allem Recht ihre Aufinerksamkeit auf die Re- 
ste der urweltlichen Organismen richten, und sich be- 
miihen, aus diesen Denkmälern der Vorzeit, eine Grund- 


lage für die Geschichte unserer Erde zu gewinnen und 
die Hauptmomente früherer terrestrischen Thätigkeit in 
Bezug auf deren Aufeinanderfolge und gegenseitige Ab- 
hangigkeit zu bestimmen, und wenn zugegeben werden 
-muls, dafs im Laufe der letzten 20 Jahre der Eifer und 
Scharfsinn der zoologischen und botanischen Geologen 
auf diesem Gebiete Aufserordentliches geleistet und die 
schwierigsten Probleme gelöst hat, so darf man nicht in 
Abrede stellen, dafs die chemische Seite der geologi- 
schen Wissenschaft bis jetzt viel weniger in’s Auge ee 
fafst worden ist, als sie es verdient. Es steht daher z 

erwarten, dafs in einer nahen Zukunft die geologi we 
Forschungen in der angedeuteten Richtung stattfinden und 
die bezeichneten Lücken ausgefüllt werden. Wollen wir 
aber eine Einsicht in die Gesetzmiifsigkeit der qualitati- 


ven Veränderungen gewinnen, welche die Erde in frü- 
heren Zeiten erlitten hat, so müssen wir den nämlichen 
Weg betreten, auf welchem die geologischen Naturfor- 
scher zu ihrer jetzigen Kenntnifs der Bildungsmomente 
des urweltlichen organischen Lebens gelangt sind. Wir 
müssen mit grölster Genauigkeit die Eigenschaften jedes 
einzelnen geognostischen Gebildes kennen lernen; wir 
müssen die Beziehungen, in welchen diese Erzeugnisse 
hinsichtlich ihrer chemischen Natur, physikalischen Be- 
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schaffenheit und chronologischen Aufeinanderfolge zu ein- 
ander stehen, so scharf genau als nur immer möglich 
ausmitteln, und zu gleicher Zeit die Producte, welche 
durch die, heutigen Tages noch chemisch wirksamen, 
Kräfte hervorgebracht werden, mit den unorganischen 
Körpern der Urwelt sorgsamst vergleichen. Es mufs mit 
einem Worte erst eine vergleichende Geochemie geschaf- 
fen werden, ehe die Geognosie zur Geologie werden, 
und ehe das Geheimnifs der Genesis unseres Planeten 
und der ihn constituirenden unorganischen Massen ent- 
hüllt werden kann. Um diesem grofsarligen und wahr- 
haft gigantischen Ziele der Wissenschaft sich zu nähern, 
sind vor allem Männer nöthig, ausgerüstet nicht nur mit 
allen Kenntnissen, welche die heutige Chemie und Phy- 
sik gewährt, sondern auch mit dem so seltenen Vermö- 
gen, Massen einzelner Thatsachen unter allgemeine Ge- 
sichtspunkte zu stellen und zwischen scheinbar ganz von 
einander getrennten Erscheinungen Beziehung und Zu- 
sammenhang zu entdecken. Es mufs ein Mann kommen, 
der für die geologische Chemie das ist, was Cuvier 
für die Anatomie der fossilen und lebenden Thierwelt, 
was Newton für die Astronomie war. 


-* 


VI. Ueber die Zeit zur Entwicklung eines elek- 
irischen Stroms; eon Hrn. Prof. Jacobi. 
(Aus den Berichten der St. Petersburger Academie; vom Verfasser über- 


sandt. ) 


I der Sitzung der Pariser Academie vom 8. Januar d. J. yi. 
(n. St.) hat Herr Haldat eine Abhandlung vorgelegt, 
worin er die Resultate von Versuchen mittheilt, die er 
über die Geschwindigkeit angestellt hat, mit welcher sich 
die magnetischen oder elektrischen Ströme in der Ara- 
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go’schen Scheibe entwickeln. Es ergiebt sich daraus, 
dafs die magnetische Einwirkung, welche die Ursache 
der Bewegung ist, sich in weniger als 0,0002 Secunden 
entwickelt, oder eigentlich in weniger als 0,0001 Secun- 
den, da während des ersteren Zeitraums die Arago- 
sche Scheibe in den magnetischen Zustand über- und in 
den neutralen Zustand zurückgeht. Nach den schönen 
Versuchen von Wheatstone, dessen Methode aber auf 
die Volta’sche Elektricität nicht gut anwendbar ist, sind 
diese Versuche von Haldat wohl die einzigen, die über 
das Verhältnifs dieser Agentien zur Zeit publicirt wor- 
den sind. Inzwischen werde ich aber dadurch an Ver- 
suche erinnert, die ich noch in Dorpat über die Ge- 
schwindigkeit der durch ein einfaches Plattenpaar ent- 
wickelten Contactelektrieität angestellt habe, und deren 
Resultat von der Art ist, dafs es eine weitere Ausdeh- 
nung mit vollkommeneren Hiilfsmittela wünschenswerth 
machte. 

Meine Versuche waren nämlich darauf gerichtet, das 
Zeitelement zu ermitteln, welches der elektrische Strom 
zu seiner Bildung braucht. Die elektro-magnetischen 
Maschinen geben hierüber nur unvollkommenen Aufschlufs. 
Bei einem kleinen Modell, das ich hier habe anfertigen 
lassen, vollbringen sich z. B. 1000 bis 1200 Umdrehun- 
gen in der Minute; in der Secunde also 20 Umdrehun- 
gen. Bei jeder derselben wird der Strom vier Mal un- 
terbrochen und gewechselt ; in der Secunde geschieht die- 
ses demnach 80 Mal. Da nun während dieser „5 Secunde 
eine Drahtlänge von 350’ durchlaufen wird, so mufs der 
Volta’sche Strom eine Geschwindigkeit von wenigstens 
28000 Fuls in der Secunde haben, oder eigentlich von 
56000 Fufs, da er sich in dieser Zeit bilden und wie- 
der verschwinden muls. Die Versuche von Wheat- 
stone lassen aber in Bezug auf die Geschwindigkeit eine 
weiter hinausgerückte Gränze vermuthen. Ich hatte in 
Dorpat ein Rad zu meiner Disposition von 1 Fufs Durch- 
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messer, das durch eine Kurbel und Rad und Getriebe 
herumgedreht werden konnte, und zwar so, dafs bei ein- 
maliger Umdrehung der Kurbel das Rad sich 3 Mal 
umdrehte. Der Radkranz war von Blei; ich liefs aber 
eine Messingschiene um denselben legen, und so genau 
abdrehen, als es eben auf einer gewöhnlichen Drehbank 
möglich war. An einer Stelle wurde die Peripherie des 
Rades um 4” ausgeschnitten, und in den Zwischenraum 
ein Metallsegment sorgfältig und so eingekittet, dafs es 
vollkommen isolirt war, mit der übrigen Peripherie aber 
eine vollkommene Fläche bildete. Auf die Axe des Ra- 
des wurde eine Kupferscheibe ebenfalls isolirt aufge- 
steckt; sie tauchte mit dem unteren Theile in ein Ge- 
fifs mit Quecksilber, und war aufserdem durch einen 
Draht mit dem Metallsegmente in Verbindung gebracht. 
Auf der Peripherie des Rades ruhte als Reophor ein He- 
bel in der Art, wie ich ihn bei meinem Commutator an- 
zuwenden pflege. Wurde nun dieser Hebel mit der ei- 
nen Platte einer einfachen Kette, das Quecksilbergefifs 
aber, worin die oben erwähnte Kupferscheibe tauchte, 
mit der anderen Platte in Verbindung gesetzt, so war 
die Kette nur dann geschlossen, wenn der Hebel auf 
dem eingelassenen Metallsegmente ruhte, nicht aber, wäh- 
rend er den eigentlichen Radkranz berührte. Bei einem 
Durchmesser des Rades von I’ betrug der Umfang 37,14 
=152". Da das Metallsegment nur 4” breit war, so fand 
nur während 534 der ganzen Umdrehungszeit metallischer 
Contact statt. Die Kurbel wurde mit grofser Anstren- 
gung in 13 Secunden 43 Mal herumgedreht, das Rad also 
in derselben Zeit 129 Mal oder etwa 10 Mal in 1 Se- 
cunde. Der Schlufs der Kette fand demnach nur wäh- 
rend z5'55 Zeitsecunde statt. In den Volta’schen Kreis 
war eine Spirale von Kupferdraht von 70 Fufs Länge 
eingeschaltet worden, die ein Hufeisen von weichem Ei- 
sen umgab. Der Strom mufste also, nach der gewöhn- 
lichen Vorstellungsweise, in so's5 Secunde diesen Draht 
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von 70 Fufs Länge durchlaufen haben, was einer Ge- 
schwindigkeit von 630000 Fufs in der Secunde entspricht, 
oder vielmehr einer Geschwindigkeit von 1260000 Fufs, 
da sich der Strom bilden und verschwinden mulste. 

Die einzige Manifestation der geschlossenen und auf- 
gehobenen Kette, mit der ich mich vorläufig begnügen 
mulste, war der Funke, und wirklich war derselbe in 
den gehörigen Zeitintervallen regelmälsig sichtbar, wobei 
es aber nöthig wurde, durch Andrücken des Hebels den 
Contact zu verstärken. Eine magnetische Einwirkung des 


Hufeisens auf eine in dessen Nähe an einem Coconfa- 
den aufgehängte Nadel konnte nicht wahrgenommen wer- 
den. In der That, wenn J/ die magnetische Kraft und 
gM 
P.81,000000 
sehr gering seyn, indem JM bei einer einfachen Kette 
von etwa 60 Quadratzoll nicht sehr grofs seyn konnte. 
P auch nicht so aufserordentlich klein war. Uebrigens 
frägt es sich doch, ob der Versuch nicht gelinge, wenn 
man einen sehr empfindlichen Multiplicator mit leichten 
astatischen Nadeln, und zur Wahrnehmung der Bewe 
gung ein Mikroskop anwendet. Ich hatte diese Vorrich- 
tungen gerade nicht bei der Hand, und lege nicht allzu- 
viel Gewicht auf diesen Versuch, da die Nichtwahrneh- 
mung der Bewegung die Frage: ob eine magnetische Ein- 
wirkung in +05 Secunden stattfinden könne, doch nicht 
entschieden hätte. Man ist überhaupt in Verlegenheit, 
wie die Existenz von Kräften, die nur ein kurzes Zeit- 
element über wirksam sind, wahrgenommen werden soll, 


P die Masse der Nadel ist, so muls S= 


da die meisten Einwirkungen auf unsere Sinne mecha- 
nisch sind. 

Als ich statt der 70 Fufs Draht von 1!” Dicke 1000 
Fuls von 3” einschaltete, worin 800 Fuls zu einer Spi- 
rale gewunden waren, so konnte ich mit der gröfsten 
Mühe, bei Tage wenigstens keinen Funken wahrnehmen, 


auch von Commotionen, die bei diesem Wulst, selbst 
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bei Anwendung nur eines Plattenpaares, sehr ‘heftig sind, 
war nichts zu spüren. Wurde die Bewegung langsamer, 
so dafs das Rad sich etwa 3 Mal in der Secunde herum- 
drehte, so war der Funke sichtbar. Die Geschwindig- 
keit berechnet sich hiernach auf 270000 Fufs in der Se- 
cunde. 
Ueberhaupt mufs ich bemerken, dafs der Funke auch 
bei Einschaltung des 70 Fufs dicken Drahtes ungleich 
schwächer erscheint, als es sonst der Fall ist, besonders 
wenn ein Eisenkern in der Spirale sich befindet; mit der 
Langsamkeit der Drehung nahm aber auch der- Glanz 
desselben zu. Da der helle Funke, der beim Oeffnen 
der Spiralen eines Elektromagneten sichtbar ist, gewöhn- 
lich als ein doppelter angenommen wird, als ein elek. 
trischer nämlich und als ein magnetischer, letzterer aber 
etwas später erscheint als ersterer, so könnte man mei- 
nen, dafs der bei der schnellen Drehung sichtbare Funke 
der eigentliche elektrische war, der dem geraden Drahte 
und keinerlei Induction angehörte. So darf man sich 
nicht wundern, durch den langen Draht keinen Funken 
erhalten zu haben, da ein tausend Fuls langer dünner 
Draht, wenn man ihn gerade ausstreckt und nicht zur 
Spirale windet, bei Anwendung eines einfachen Platten- 
paares, auch nur einen kaum sichtbaren Funken giebt. 


— U: ‚ber die elektro-chemische Behandlung 
der Silber-, Kupfer- und Blei- Erze; 


von Hrn. Becquerel, | 
( Biblioth, univers. T. XIV p. 432.) 
FY i! 


iF der öffentlichen Sitzung der Pariser Academie vom 
2. Mai las Hr. Becquerel einen sehr interessanten Be- 
richt von zahlreichen Versuchen, die er seit einigen Jah- 
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ren gemacht, um die elektrischen Kräfte zur Ausbrin- 
gung von Silber, Kupfer und Blei zu benutzen. Es ist 
der Mangel an hinreichendem Brennmaterial, dafs die Ge- 
_ winnung von Gold und von Silber in der Regel durch 
Anwendung von Quecksilber mittelst Amalgamation ge- 
schieht. 

Nach dem Verfahren des Hrn. Becquerel unter- 
wirft man z. B. die Silbererze, wie bei der Amalgama- 
tion, zuvörderst einem zweckmälsigen vorläufigen Procels, 
und leitet dann einen elektrischen Strom in die gehörig 
_ vorgerichtete und angefeuchtete Masse. Dieser Strom 
bemächtigt sich des Silbers und führt es zu nicht oxy- 
dirbaren Körpern, wo es als Pulver, Krystalle oder La- 
mellen gesammelt wird, je nach der Intensität der zer- 
setzenden Wirkung. Um diesen Strom hervorzubringen, 
braucht man nur einige Eisenbleche in saure Lösungen 
zu stellen, welche sie rasch angreifen, und sie so in Be- 
zug auf das Silbererz zu stellen, dafs sie eine oder mehre 
Volta’sche Ketten bilden. 

Um Silber von Kupfer zu trennen, was in der Me- 
tallurgie ein weitläufiger und kostspieliger Procefs ist, 
braucht man nur der Elektricität, während sie durch die 
vorbereiteten Minerale geleitet wird, gewisse Hindernisse 
darzubieten, welche sie nöthigen, sich des Silbers zu be- 
mächtigen, welches sie dann nach aufsen fortführt, wäh- 
rend sie die übrigen Metalle, mit denen dasselbe ver- 
bunden ist, zurückläfst. 

Die Versuche, welche wir eben sehr kurz beschrie- 
ben, wurden anfangs mit sehr kleinen Quantitäten von 
Mineral angestellt, ganz neuerlich aber mit vollem Erfolg 
mit Tausenden von Kilogrammen. 

Wir geben jetzt kein Detail weiter über den Ge- 
genstand, da Hr. Becquerel eine vollständige und aus- 
führliche Abhandlung über diesen interessanten Gegen- 
stand versprochen hat. 


4 
x. Versuch einer neuen phy. sikalise hen Theorie 
der Capillaritat; con Joh. Mile. 
Professor an der ehemaligen Universität zu WVarschau, 


Capillaritat als Phänomen besteht vorzüglich in, gegen 
die allgemeine Schwere, bis zu einem gewissen Grad, sich 
äufsernden Bewegungen tropfbarer Flüssigkeiten in engen 
Räumen, welchen, wenigstens bei der capillaren Eleva- 
tion, Anziehung augenscheinlich zu Grunde liegt. Ob- 
gleich dieselbe auch Ursache der Depression ist, so scheint 

diefs aus der blofsen Beobachtung doch nicht zu folgen, 
vielmehr glaubt man hier eine Abstolsung vor sich zu 
haben. In den letzten Decennien ist man aber auf Be- 
wegungen aufmerksam geworden, denen eine Differenz 

im Wärmegrade zu Grunde liegt, und die wirklich nur 

auf Repulsionen beruhen. Da dergleichen Bewegungen, : 
so wie die sogenannten capillaren, nur durch eine Ein- 
wirkung in unmerkliche Ferne bewirkt werden, die ein- 
seitig von der Oberfläche tropfbarer Flüssigkeiten aus- 
geht, was eben nachgewiesen wird, so gehören sie wirk- 
lich zu derselben Art der Erscheinungen, wie gewöhnli- 
che capillare Attractionen, können also immer capillare 
Repulsionen heifsen. 

Allen diesen Erscheinungen insgesammt wird aber 
folgende, schon von Laplace angedeutete, von Ande- 
ren oft modificirt angenommene Ansicht über die Mate- 
rie zu Grunde gelegt. 

Attractionen wie Repulsionen können nur von den- 
selben Mittelpunkten ausgehen, die auch die der Mole- 
cule seyn müssen. Die Molecule selbst können aber 
nicht zugleich anziehen und abstofsen, es mufs also ein 
anderes Agens zwischen den Moleculen vorhanden seyn, D 
welches a Abstofsungskraft ausübt; und da Zugabe der 
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Wärme das Volumen des Körpers, also den Abstand 
der Molecule vergröfsert, und umgekehrt Erkältung es 
vermindert, so wird daraus gefolgert, dafs diefs Agens 
die Wärme selbst sey. Gay-Lussac’s Versuch, aus 
welchem folgt, dals aus der Torricelli’schen Leere, die 
das Quecksilber auch noch so geschwind ausfüllen mag, 
keine erkennbare Wärme sich ausscheidet, die Compres- 
sion einer noch so verdünnten Luft sie doch entwickelt, 
zeigt aber, dafs diese Wärme nicht in dem leeren Zwi- 
schenraum der Molecule frei, wenigstens nicht im be- 
merkbaren Grade, enthalten seyn kann, sondern dafs sie 
sich um dieselben so wie Atmosphären anhäufen, und, 
so weit wie diefs die eigene Abstofsung der Wärme- 
atome unter einander zuläfst, um dieselben auch ver- 
dichten mufs. Von den Moleculen angezogen, stofsen 
also die Wärmeatome, wie die daraus gebildeten gan- 
zen Wärmeatmosphären, direct nur sich selbst zurück, 
und indirect auch die in ihnen eingehüllten Molecule, 
die sich unter einander wieder direct anziehen, also auch 
die Wärmeatmosphären einander nähern, woraus erklär- 
lich wird, dafs Attraction und Repulsion wie zugleich 
aus den Moleculen selbst ausgeht, und dafs die Mole- 
cule einen solchen Abstand von einander einnehmen müs- 
sen, dafs ihre eigene Attraction mit der Repulsion ihrer 
Atmosphären unter einander im Gleichgewicht bleibt. 
Nach dieser Ansicht mufs aber Ab- und Zunahme 
der Repulsionskraft durch Entfernung anders modificirt 
werden und ein anderes Gesetz befolgen, als das des 
Quadrats der Entfernungen, welches die Attraction be- 
folgt, und die Repulsionskraft muls mit der Annäherung 
stärker zu- und mit der Entfernung mehr abnehmen, als 
die der Attraction. Aus diesem Grunde wird, bei An- 
näherung der mit Wärme vereinigten Molecule an ein- 
ander, der Erfolg der Attraction, weil die Repulsions- 
kraft verhältnifsmäfsig mehr zunimmt, stark und schnell 
abnehmen, und umgekehrt, wenn solche Molecule von 
ein- 
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einander gehen, mufs der Erfolg der Attraction aus dem- 
selben Milsverhältnils zuerst wachsen, weil ihr jetzt nur 
eine sehr geschwind sich vermindernde Repulsion entge- 
genwirkt, und erst von einer gewissen Entfernung, die 
aber immer noch sinnlich für uns unbemerkbar ist, wie- 
der nach dem quadratischen Verhältnifs abnehmen. Dem- 
nach kann also die Attraction, wenn wir damit den Ueber- 
schufs über die Repulsion verstehen wollen, aus zweier- 
lei Gründen kleiner werden: einmal, wenn die Entfer- 
nung der Molecule zunimmt, und zweitens, wenn sie so 
weit abnimmt, dafs die Repulsion dadurch sehr zunimmt. 
Zuletzt wird aber bei einer gewissen Entfernung, was 
aber mit der Temperatur sich ändert, die Attraction durch 
die Repulsion auf Null reducirt. Unter und über die- 
sem Abstand nimmt die Attraction also ab und zu, was 
gerade dem Erfolge entgegengesetzt ist, der aus der al- 
leinigen Wirkung der Attraction in gröfsere Entfernung 
hervorgeht. 

Diese Ansicht, die eine der vorzüglichsten unter den 
heute gangbaren ist, lege ich meiner Erklärung der ca- 
pillaren Phänomene zu Grunde, und vielleicht dürfte das 
Ungezwungene dieser Erklärung umgekehrt einen Beweis 
für ihre Richtigkeit abgeben. 

Wir wollen jetzt in dieser Hinsicht zuerst die Phä- 
nomene der capillaren Anziehung und dann die der Ab- 
stolsung betrachten. 


Von der capillaren Attraction. 

Man versuchte die hierher gehörigen Phänomene seit 
zwei Jahrhunderten, wo man sie erst anfing zu studiren, 
auf verschiedene Weise zu erklären. Physikalische Theo- 
rien mufsten der Natur nach die ersten seyn (siehe Geh- 
ler’s phys. Wörterb.), dann folgten mathematische. Ver- 
minderter Luftdruck in den engen Räumen, Klebrigkeit 

Poggendorff’s Annal. Bd. XXXXV. 19 
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der Fliissigkeiten u. dergl. sollten die Ursachen abgeben, 
aber das Phänomen findet auch statt unter der Glocke 
der Luftpumpe, und Zähigkeit der Flüssigkeiten hindert 
dasselbe eher, als dafs sie es hervorbringen sollte. — 
Es wurde zuletzt eingesehen, dafs Attraction der Gefifs- 
wände und der Flüssigkeitsmolecule unter sich, in nicht 
merkbarer Ferne, die Grundursache seyn müsse, ohne 
jedoch das wie zu erklären. 

Es ist heute allgemein bekannt, dafs jede tropfbare 
Flüssigkeit von der Oberfläche fester Körper angezogen 
wird, und daran hängen bleibt, wenn sie nur an dem 
nahen Anrücken an dieselbe, durch Zwischenkörper, am 
gewöhnlichsten durch eine unmerkliche Luft- oder Was- 
serschicht, nicht verhindert wird. Die Attraction mufs 
also in unmerklicher Ferne sehr grofs, am grölsten also 
zwischen den sich nächsten Moleculen seyn, so, dafs 
dagegen die Kraft der entfernten wie verschwindet, ja 
die Attraction aller die Erde bildenden Molecule dage- 
gen zu wirken oft nicht ausreicht, wie die capillare Be- 
wegung gegen die Schwere es beweist. Dicke oder dünne 


Cylinder von gleichem oder ungleichem specifischen Ge- 
wicht, wenn nur der Durchmesser ihres inneren Kanals 
gleich ist, und sie vom Wasser nafs werden, heben das- 
selbe gleich hoch; ein Beweis, dafs nur die nächsten 
Schichten des Kanals hier vorherrschend auf's Wasser 
einwirken, der Rest der Röhrchenmaterie aber schon zu 
entfernt ist, um diels bemerkbar zu thun, und dafs nur 
die erste dünne Wasserschicht, die sich an die Wand 
_ anhängt, jetzt eine ihr nächste Wasserschicht, und diese 
wieder nur die ihr nächste u. s. w. vorherrschend an- 


zieht. Deswegen miissen also Fliissigkeitsmolecule sehr 
u nahe an eine starre Wand oder an einander rücken, wenn 
sie an einander hängen bleiben sollen. Fein bestäubte 
Wassertropfen fliefsen erst dann mit einer Fläche oder 
mit einander zusammen, wenn sie gegen einander ge- 
drückt werden, wodurch die Staubschicht am Contact- 
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punkte erst von einander geschoben wird. Aus diesem 
Grunde beachtet man auch in der Auslegung der capil- 
laren Phänomene nur den gegenseitigen Einflufs der ein 
ander nächsten Molecule, und kann den der entfern- 
ten, als verhaltnifsmafsig sehr schwach, unberücksichtigt 
lassen. 

Gegenseitige Attraction zwischen den nächsten Mo- 
leculen macht also die capillare Anziehungskraft aus, und 
besondere Repulsionskräfte, die man etwa zur Erklärung 
der capillaren Depression noch aufser der Attraction an- 
nehmen möchte, sind ganz überflüssig, da Abstofsung, 
wie z. B. die des Quecksilbers vom Glase, nur schein- 
bar eine solche, und nur Folge einer anderseitigen An- 
ziehung ist. Die gewöhnliche Repulsionskraft der Mo- 
lecule, die Wärme, äufsert aber nicht nur bei den Phä- 
nomenen, von denen erst in der zweiten Abtheilung ge- 
sprochen wird, sondern auch bei denen in dieser Abthei- 
lung ihren Einflufs, und beide Arten der Phänomene kön- 
nen nur aus dem Ringen der beiden Elemente der Ma- 
terie, nämlich der Molecule und der Wärme, und aus 
ihrer vorherrschenden und einseitigen Wirkung, entsprin- 
gen. Daraus folgt im Ganzen eine bestimmte Dichtigkeit 
und ein bestimmtes Volumen; aus der einseitigen mufs aber 
auch stellenweis eine Verschiedenheit hervorgehen können. 
Die fast absolute Unzusammendrückbarkeit tropfbarer Flüs- 
sigkeiten, und doch leichte Verschiebbarkeit ihrer Theil- 
chen, scheint freilich nur mit der Annahme einer in je- 
dem Punkte gleichen Dichtigkeit vereinbar, und alle theil- 
weise und anhaltend fortdauernde Verschiedenheiten der- 
selben während des capillaren Vorganges auszuschliefsen. 
Doch werden wir sehen, dafs Rarefaction und Conden- 
sation wirklich theilweise in einer tropfbaren Flüssigkeit, 
nämlich eine dünnere oder dichtere Lagerung der Mole- 
cule in der oberflächlichen Schicht, als in der Mitte der 
Flüssigkeit, wenn diese Schicht gekrümmt wird, primär 
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stattfinden und fortdauern mufs, die aber nur deswegen, 
weil die Schicht sehr diinn ist, unmerklich in ihren Fol- 
gen, sowohl hinsichts der Volum- als auch der Wärme- 
veränderung der ganzen Masse, bleiben mufs. 

In dem gröfsten Theil der Masse, in der Mitte ei- 
ner tropfbaren Flüssigkeit, können schon die sich gegen- 
seitig gleich stark anziehenden und abstofsenden Mole- 
cule in gleichen unveränderlichen Abständen von einan- 
der schwebend erhalten werden, wofür die sehr gro- 
fse Unzusammendrückbarkeit dieser Flüssigkeiten spricht. 
Wenn aber auch die Molecule von oder gegen einan- 
der nur durch eine grofse Kraft bewegt werden können, 
so können sie sich doch durch eine sehr kleine verschie- 
ben, weil diels fast ohne gegenseitige Distanz- Verände- 
rung geschehen kann, was auch durch ihre grofse Be- 
weglichkeit bezeugt wird. In der Mitte der Flüssigkeit, 
wo jedes Molecul von anderen umgeben ist, müssen sie 
also alle ihre gegenseitige Attraction und Repulsion un- 
ter einander gleichmälsig austauschen, und ein inneres 
Molecul nach allen Richtungen gleich stark, also wie 
nach keiner, angezogen und abgestofsen, mufs ruhen. 
Das Innere einer tropfbaren Flüssigkeit mufs also wie 
passiv sich verhaltend betrachtet werden, also auch nur 
einer passiven Verschiebung durch Einwirkung von au- 
fsen fähig seyn. 

In dem verhältnilsmäfsig kleineren Theile der Masse 
auf der Oberflache einer tropfbaren Flüssigkeit können 
aber durch ihre Formveränderung, wenn sie nämlich keine 
Ebene mehr bildet, die Molecule schon in solches Mifs- 
verhältnils gegen einander gerathen, dafs gleicher Ab- 
stand eines gegen die nächsten es umgebenden schon 
unmöglich wird. Diefs mufls ungleiche Spannungen, und 
damit ein Bestreben, in die gewöhnliche Lage mit glei- 
chen Abständen von einander zurückzukehren, hervor- 
bringen, was auch äufsere Formabänderung nach sich 
ziehen mufs. Dieses kann aber nicht gleichgültig für die 
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innere, obgleich verhältnifsmäfsig 
sich verhaltende Masse seyn; sie ınuls also die Bewe- 


gröfsere, doch passiv 


gungen der weit weniger Masse besitzenden oberflächli- 
chen Schicht theilen. Denn, wenn wir die äufserst gro- 
fse Kraft berücksichtigen, die nöthig wird, um eine tropf- 
bare Flüssigkeit auch nur äufserst wenig zusammenzu- 
drücken, so muls es einleuchten, dafs die Kraft, womit 
die auseinandergezogenen oder einander genäherten aber- 
flächlichen Molecule in ihre ursprüngliche Lage zurück- 
zukehren streben, schon hinreichend werden kann, um 
die Molecule des Innern der Masse zu verschieben, die 
ja dabei ihre Distanzen nicht zu ändern, also ihre Kräfte 
weder an- noch abzuspannen brauchen. 

Nur von der Oberfläche also, und nur, wenn diese 
keine Ebene, sondern eine Krümmung bildet, kann die 
Kraft, wodurch zuerst die oberflächlichen Molecule activ, 
nämlich “durch eigene Attraction und Kepulsion verscho- 
ben werden, ausgehen, dem auch secundär Verschiebun- 
gen der inneren Molecule, in Folge eines Druckes oder 
Zuges, in der Richtung von oder nach der Oberfläche 
passiv folgen müssen. Nur aus solchen zweifachen, pri- 
mären acliven und secundären passiven Bewegungen der 
Molecule werden bier die capillaren Phänomene nach 
den gewöhnlichsten Gesetzen der Mechanik erklärt, also 
Capillarität auf einen gewöhnlichen mechanischen Vor- 
gang reducirt. 

Wie man aus dem eben Gesagten ersieht, denke 
ich die neue Theorie gar nicht auf subtile hypothetische 
Voraussetzungen, die sich auf die, noch so sehr unbe- 
kannte innere Constitution der Materie beziehen müls- 
ten, zu gründen. Die Ergründung dergleichen in das 
Innere des Wesens der Materie eindringenden Bezie- 
hungen kann unumgänglich nothwendig seyn in der Er- 
klärung des Chemismus, des Hervorgehens aus dem In- 
nern der Materie von Thätigkeiten, die man so willig 
besonderen imponderablen Agentien zuschreibt, oder in 
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hl der Construction der Molecule aus Atomen und ihres 
: Verhaltens gegen den Aether u. dergl.; sie wird aber 
überflüssig zur Erklärung der Capillarität. Diese scheint 
mir gar kein solcher subtiler Vorgang zu seyn, weil sie 
auf gleiche Weise, sowohl zwischen einfachen (Queck- 
silber) wie zwischen doppelten (Wasser) und mehrfa- 
chen (Oele) Moleculen, stattfindet, wenn sie nur eine 
tropfbare Flüssigkeit bilden. Die Capillarität nimmt viel- 
mehr nur die Mitte zwischen den äufseren mechanischen 
und den innerlichen Körperveränderungen ein, sie steht, 
um so zu sagen, nur erst auf der Schwelle zum Innern 
der Körper: denn sie geht ja blofs von der Oberfläche 
der Flüssigkeit aus, in deren Innern erst das Geheim- 
nifsvolle waltet. 

Mathematische Theorien scheinen die Erklärung der 
Capillarität auch zu tief schöpfen zu wollen, und finden 
ihre Erläuterungen nur durch einen grofsen Aufwand 
des höchsten Calculs möglich, fufsen auch wahrschein- 
lich deswegen weniger auf physikalische Thatsachen. 
Weit entfernt, über diesen mathematischen Weg, wel- 
chen selten Jemand, ich am wenigsten, folgen könnte, 
direct zu urtheilen, mufs doch auf demselben keine si- 
chere Einsicht in die Sache zu erlangen seyn, da Pois- 
son, einer der grölsten heutigen Mathematiker, der Theo- 
rie des gröfsten Mathematikers seiner Zeit, Laplace, 
den Vorwurf macht, dafs sie gar nicht das erkläre, was 
sie zu erklären vorgiebt; denn sie erkläre nicht, wie der 
die Flüssigkeitssäule concav oder convex endigende Me- 
niscus sich bilde und wirke, von welchem doch Laplace 
die capillare Thätigkeit allein abhängig macht '). Die 


1) „ Mais Laplace a omis, dans ses caleuls, une circonstance 
physique, dont la consideration étuit essentielle: je veux par- 
ler de la variation rapide de densité que le liquide éprouve pres 
de surface libre, et pres de la paroi du tube, sans laquelle les 
phenomenes capillaires n’auraient pas lieu," p. 5. 


» Or on démontrera, que si l’on négligeait cette variation 
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Annahme einer immerwährenden stufenweisen Verdiin- 


nung der tropfbaren Flüssigkeit, gegen ihre Oberfläche 
hin, die die Erklärung der Capillarität nach Poisson 
erst möglich wachen soll, ist aber durch nichts bewie- 
sen, und geht nicht nothwendig aus der atomistischen 
Construction der Materie hervor, deren er doch huldigt. 
Es sey mir erlaubt, hier meine Ueberzeugung aus- 
zusprechen, dafs man wohl die Erklärung der Capillari- 
tät nicht sehr weit und nicht so hoch zu suchen braucht. 
Sie scheint mir weiter nichts, als eine mechanische mo- 
leculare Thätigkeit zu seyn, die den Tropfen und die 
Blase, diesen negativen Tropfen, bildet: Capillare Phä- 
nomene sind nur durch den Einflufs eines engen Raums 
und Adhäsion an die Gefafse modificirte partiele Tro- 
pfen- oder Blasenbildungen und davon abhängende Wir- 
kungen. Aus den ersten erfolgt capillare Depression, 
aus den zweiten Elevation. Aus diesem Grunde wird 
in folgenden vier Abschnitten abgehandelt: 
1) Die Tropfen- und Blasenbildung. 
2) Die capillare Depression, 
3) Die capillare 
4) Die capillare Elevation, = 


1) Tropfen- und Blasenbildung ist die Grundthitigkeit der 
capillaren Depression und Elevation. 

Eine kleine Masse tropfbarer Fliissigkeit aus dem 
Bereiche der stärkeren Anziehung irgend eines Körpers 
entfernt, z. B. Quecksilber auf Papier, Wasser auf ei- 
ner bestäubten oder mit Fett überzogenen Fläche, bil- 
det einen Tropfen, eine volle Kugel; hingegen bildet 
eine, durch Einlassung von Luft in der tropfbaren Flüs- 


rapide de la densité dans lEpaisseur de la couche superficielle, 
la surface capillaire démeurerait plane et horizontale, et il n’y 
aurait ni élevation ni abaissement du liquide,“ p.6, Nouvelle 


Théorie de l’action capillaire par S. D. Poisson. Paris 1831 
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sigkeit entstandene Lücke, eine Blase, eine leere Kugel, 
Die Erklärung dieser Kugelbildungen aber wird zur Grund- 
erklärung der capillaren Phänomene; deswegen wollen 
wir mit dieser hier anfangen. 

Gewöhnlich wird die Tropfenbildung in den Lehr- 
büchern übergangen, oder nicht hinreichend und nicht 
consequent erklärt. Es ist nämlich nichts leichter, als 
auszusprechen: dals der Tropfen nur eine Folge der ge- 
genseitigen allgemeinen Attraction aller Molecule unter 
sich selbst sey, wo also alle auf eins und jedes auf alle 
übrigen einwirkt, dadurch aber die Anziehung wie in 
die Mitte der Masse versetzt wird, die deswegen zur Ku- 
gel sich abrundet. Doch giebt man wieder andererseits 
zu, dafs diefs vorzüglich durch die Atiraction zwischen 
den nächsten Moleculen erfolgt, weil, da die Attraction 
schon in kleinen Entfernangen sehr geschwind abnimmt, 
hier, wo nicht viele Molecule zusammenwirken, diese 
Wirkung nur noch in der grölsten Nähe sich stark äu- 
fsern kann. Ungeachtet aber dieser richtigen Anschauung, 
wo nicht mehr jedes Molecul auf alle übrigen , sondern 
nur auf die ihr ‘nächsten merkbar einwirkt, also auch 
an keinen Attractions-Mittelpunkt zu denken ist, lälst 
man doch die, von der Oberfläche sehr entfernten in- 
neren Moleculen eines Tropfens bis an dieselbe sich er- 
streckende Wirkungen äulsern, um die Abrundung da- 
ven abhängig zu machen. 

Man sucht also der Tropfenbildung immer dieselbe 
Art von Wirkung zu unterlegen, als der sphärischen Bil- 
dung ganzer Himmelskörper, in welchen bei grofsen Ent- 
fernungen die Attraction noch stark wirkend sich äufsert, 
weil hier unendlich viele Molecule addirt diese Attraction 
ausüben. In der verhältnifsmäfsig unendlich kleinen Masse 
eines Tropfens bringen aber die Theilchen auf diese Art, 
wenn sich ihre Wirkung auch summirt, nur eine unmerk- 
liche Kraft hervor, so dafs diese, im Vergleich zu der 
aus der Einwirkung der nächsten Molecule auf einander 
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hervorgehenden, ganz bei der Tropfenbildung unberück- 
sichtigt bleiben kann. Es mufs also eine ganz andere 
Ursache der Tropfen- und Blasenabrundung vorhanden 


seyn, die, wie es mir scheint, übersehen wurde, und 
die wir jetzt auseinandersetzen wollen. 

In kleinen Massen tropfbarer Flüssigkeiten, wo also 
die oberen Schichten mit ihrer Last die unteren nicht 
merkbar zusammendrücken, müssen die Molecule, in 
die ihren durch Repulsion neutralisirten Attractionen zu- 
gehörigen Entfernungen zusammenrückend, in gegensei- 
tig gleichem Abstande verharren. Diefs folgt aus der 
Beibehaltung immer desselben specifischen Gewichts und 
desselben Volumens auch bei veränderter Form, also bei 
verschiedentlicher Verschiebung der Molecule, wenn nur 
die Temperatur dabei unverändert bleibt. Ein vollkom- 
men gleicher gegenseitiger Abstand kann aber nur dann 
stattlinden, wenn die Molecule in parallelen Schichten 
über einander so gelagert werden, dafs ihre einzelnen 
Reihen zwischen zwei andern, und ein jedes Molecul 
immer über drei zu liegen kommt, was augenscheinlich 
nur dann zutreffen kann, wenn die Schichten wirklich 
in parallelen Ebenen liegen. Diefs ist auch die einzige 
Anordnung, wie man die gleich grofsen Kanonenkugeln 
mit der möglichst grölsten Zahl der Contacte zu lagern 
pflegt, wo alsdann eine jede Kugel immer zwölf andere 
mit gegenseiligem Contact umringen; nämlich sechs um 
die mittelste in derselben Schicht, drei darüber und drei 
darunter eben Platz neben einander finden. — Freilich 
berühren sich die Molecule nicht eben so, stehen viel- 
mehr sehr weit von einander ab, diefs verändert aber 
nichts an der Sache. Auch sie streben, vermöge entge- 
gengesetzter Kräfte, solche gleiche Abstände einzuneh- 
men, suchen also auch in möglichst gröfster Zahl an ein- 
ander zu kommen, werden aber durch einander abgehal- 
ten und geordnet. Weniger als zwölf um eins in glei- 
chem Abstande würde Lücken hinterlassen, in welche 


t 

5 

r 

e 

- 

n 

n 

t, 

;e 

‘ 

g, 

n 4 

ch 

ist 

n- 

T- 

la- 

be 

il- 

nt- 

rt, 

on 

se 

rt, 

rk- 

ler 

ler 


An 


die, wegen verminderter Repulsion überwiegende At- 
traction ein entfernteres Molecul hineinziehen miifste; 
mehr als so viel könnten wiederum wegen überwiegen- 
der Repulsion nicht bestehen. 

Wenn in Folge der durch Repulsion neutralisirten 
Attraction Molecule nur dann gleich weit von einander 
entfernt gelagert seyn können, wenn sie sich in ebene 
parallele Schichten legen, so kann diese Anordnung gar 
nicht gestört seyn, sobald sich die Flüssigkeit auch eben 
endigt, nämlich einen horizontalen Spiegel bildet. Alle 
Molecule werden hier durch die sie zunächst umgeben- 
den und gleich weit abstehenden, nach allen Seiten gleich 
stark, also ohne gegenseitige Annäherung oder Entfer- 
nung, ohne einseitige An- oder Abspannung ihrer Kräfte, 
gehalten, wadurch sie alle in Ruhe verbleiben. Wird 
aber der horizontale Wasserspiegel durch die Einwir- 
kung einer äufseren Kraft gestört, so mufs auch innere 
Bewegung folgen, wobei einzelne Molecule aus dem Zwi- 
schenraum einiger in den der anderen weiter versetzt, 
auch von einander sich entfernen müssen, indem solche 
Bewegungen einzelner Molecule nur in Bögen gesche- 
hen, die nur immer einem einzigen Molecul ihre Con- 
cavität zukehren können. 

Da während solcher Bewegungen jedoch die meisten 
Molecule gleichzeitig nach derselben Richtung sich ver- 
schieben, ihren Abstand also nicht zu ändern brauchen, 
diejenigen aber, die nach entgegengesetzter Richtung fort- 
gehen, sich entgegenkommen, wodurch die Aushebungs- 
bögen sich verkleinern, und da viele Hebungen und Ein- 
fälle in verschiedenen, aber nahen Moleculen gleichzei- 
tig zutreffen können und müssen, wodurch sich die Bo- 
genbewegungen fast in Linienbewegungen ausgleichen, so 
mufs die Bewegung der tropfbaren Flüssigkeit mit gro- 
fser Leichtigkeit geschehen. Wirklich reicht schon eine 
kleine Kraft, die eigene Schwere ihrer Molecule, aus, 
um sie zu verschieben. 
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Der gegenseitige Abstand der Molecule von einan- 
der in einer ruhenden tropfbaren Flüssigkeit bis an ir- 
gend eine Stelle der Obertläche mufs also, wenn diese 
eine Ebene ist, gleich weit ausfallen, und wir wollen 
diefs die normale Lagerung der Molecule nennen. Diefs 
kann aber nicht mehr stattfinden, wenn so eine Stelle 
gekrümmt ist; denn alsdann würden sich auch die nach- 
folgenden Schichten krümmen müssen, wobei aber der 
gegenseitige Abstand der Molecule nicht mehr gleich weit 
bleiben könnte. Ein solcher mag hier die anomale La- 
gerung der Molecule heifsen. Wir wollen dieses an Ab- 
bildungen erläutern. 

Bei einer ebenen Oberfläche sind in den beiden 
Reihen ad (Fig. 1 Taf. IV) die Molecule von einander, 
sowohl in jeder besonders, @ von a’, 6 von b’, wie 
auch gegenseitig, @ von 6, 5 von a, gleich weit entfernt; 
es kommt also immer eins zwischen zwei andern zu lie- 
gen. Wird aber so eine Reihe gekrümmt, so kann nur 
eins unverändert bleiben; entweder bleiben die Mole- 
cule der unteren Schicht 5 (Fig. 2 Taf. IV) von den 
Moleculen der oberen a gleich weit entfernt, also zwi- 
schen ihnen liegend, aber alsdann können sie nicht mehr 
unter einander selbst so liegen, und müssen bei einer 
convexen Krümmung z näher, und bei einer concaven 
z aber weiter von einander zu liegen kommen, als in 
der normalen Lagerung; oder die Molecule der unteren 
Schicht 5 (Fig. 3 Taf. II) bleiben von einander gleich 
weit entfernt, aber alsdann können sie wiederum nicht 
immer eins zwischen zwei Moleculen der oberen Schicht, 
also nicht gleich weit entfernt von ihnen zu stehen kom- 
men. Es läfst sich leicht einsehen, dafs hier eigentlich 
eine dritte in die Mitte der beiden anomalen Lagerun- 
gen eintreten mufs; es kann aber daraus doch keine Aus- 
gleichung zur normalen stattfinden, und es mufs nur eine 
complicirte anomale daraus entstehen. Wir haben hier 
zwar den Umstand unberücksichtigt gelassen, dafs ein 
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.  Molecul nicht zwischen zweien, sondern zwischen dreien 
tetraéderartig sich lagert; aber diels kann nichts an der 
Sache verändern. Auch ändert nichts daran der Um- 
stand, dafs viele Schichten der Flüssigkeit an der Krüm- 
mung Antheil nehmen; zur normalen Ausgleichung auf 
der Oberfläche kann es deshalb doch nicht kommen. In 
der Tiefe kann sich freilich, aber nur stufenweise, die 
anomale Lagerung vermindern, und erst weiterhin in eine 
ganz normale übergehen. Es mülsten also ganze Schich- 
ten von anomal gelagerten Moleculen bestehen, was aber, 
wegen der Kleinheit der Molecule und ihrer Abstände, 
doch unmerkbar bleibt. 

Wird also die oberste Schicht einer Flüssigkeit ge- 
hoben, so kann sie keine Lücke zurücklassen, weil in 
dem vergröfserten Abstande zz (Fig. 4 Taf. IV) die ge- 
genseitige Attraction der Molecule wegen verminderter 
Repulsion wachsend die zweite Schicht, und diese aus 
demselben Grunde die dritte, diese die vierte u. s. w. 
heben mufs. In diesem Falle kann sich jedoch kein voll- 
kommener Parallelismus bilden; denn in der verticalen 
Richtung würden die Molecule in den Beugungspunkten 
aa, bb (Fig.5 Taf. IV) gegen einander zu nahe ausfal- 
len, sich also stärker abstofsen. In der Richtung der 


zur Beugung perpendiculären Linien cc, dd (Fig. 6 
Taf. IV) könnte der Parallelismus aber nicht fortdauernd 
sich bilden, und es würde zuletzt die Lücke z mit ei- 
ner noch gröfseren anomalen Lagerung der Molecule zu- 
rückbleiben. Selbst wenn wir uns den Hügel durch 
Ueberschiebung der Molecule (Fig. 7 Taf. IV) gebildet 
dächten, so könnte er auch nicht fortbestehen; denn ob- 
gleich jetzt der Parallelismus in der tiefen Masse unge- 
stört bleibt, so ist doch der Abstand zwischen den ober- 
flächlichen Moleculen 6 und a (Fig. 7 Taf. IV) ein ano- 
maler, ein zu grofser, weswegen eine zu wenig, durch 

- Repulsion verminderte, also stärker wie zwischen den 
) & andern Moleculen wirkende Attraction, das Molecul d 


gegen @ bewegen mufs, wodurch aber auch die folgen- 
den, in dieselbe Lage kommend, so lange der Haupt- 
masse zueilen müssen, bis eine einzige Ebene, gegen die 
der Rest der Molecule parallel gelagert schon ruhig ver- 
bleiben könnte, dadurch gebildet würde. In jedem Falle 
würden bei Krümmungen anomale Molecularlagerungen, 
also Spannungen, mit einem Bestreben sich in eine Ebe- 
nebildung auszugleichen, entstehen. Wir sehen auch, 
dafs ein, durch Eintauchung und langsames Herauszie- 
hen aus der Flüssigkeit eines von ihr benetzt werden- 
den Stäbchens, gebildetes Hügelchen nach dem Abreifsen 
gleich in die Ebene zurückeilt. Daran hat die Schwer- 
kraft wenig Antheil; denn dasselbe findet auch in einer 
umgekehrten Lage der Ebene statt. Füllt man ein, nur 
an einem Ende offenes Röhrchen, das jedoch nicht über 
3 Linien im Durchmesser haben mufs, ganz voll mit Was- 
ser aus, so kann man es umdrehen, ohne dafs dieses 
ausläuft; es bildet eine hängende Ebene, an der man 
mit dem Stäbchen einen Hügel hervorziehen kann, der, 
nach dem Abreifsen gleich nach oben zurückziehend, sich 
in die Ebene verliert. 

Wie bei der Convexität äufsert sich auch bei der 
Concavität das Bestreben zur Ebenebildung Wenn 
man z. B. ein von der Flüssigkeit nicht benetzt wer- 
dendes Stäbchen in dieselbe eindrückt, so bildet sich 
eine Concavität, die nach dem Nachlassen des Druckes 
gleich verstreicht, mag die Ebene liegen oder hängen. 
In diesem Falle würde wiederum umgekehrt die stei- 
gende Repulsionskraft keine Verdichtung der Schichten 
(Fig. 8 Taf. IV) zulassen. Parallel könnten sie aber auch 
nicht seyn; denn fände diefs in der Richtung der Verti- 
calen aa, bb (Fig. 9 Taf. IV) statt, so wären die Mole- 
culen hier zu dicht bei einander; wären aber die Krüm- 


mungen parallel, so würden sie in den Beugungen ce, 
dd (Fig. 10 Taf. IV) doch anomal gelagert ausfallen. 
Bei einem vollkommenen Parallelismus in der Tiefe würde 
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aber die Lagerung der oberflächlichen Molecule wieder 
anomal ausfallen, so dafs dadurch zwischen den von ein- 
ander mehr entfernten Moleculen ab (Fig. 11 Taf. IV), 
weil dazwischen ein Abstofsungselement fehlt, die An- 
ziehung stärker wirken, wodurch wieder die Molecule 
so lange hinabgezogen würden, bis diese sich zur Ebene 
ausglichen. 

Eine tropfbare Flüssigkeit strebt also mit einer Ebene 
sich zu endigen. Da aber eine rings herum freie Masse 
mehr als eine Ebene haben mufs, also ohne Kanten und 
Winkel, ohne Krümmungen nicht seyn kann, starke Krüm- 
mungen aber, weil in ihnen die Differenz der Abstände 


der anomal gelagerten Molecule von einander grölser 


ausfällt, sich auch mit grölserer Kraft abflächen, so müs- 
sen solche sich immer mehr abstumpfen, dafür aber im- 
wer in grölserer Anzahl sich bilden, und die Masse 
sich immer mehr abrunden, so dafs zuletzt nur eine Ku- 
gel aus der allseitigen Bestrebung zur Ebenebildung her- 
vorgehen kann. In solcher Kugel schliefst aber die äu- 
_Sserste Schicht, selbst wenn es zur Ruhe kommt, eine 
 anomale Lagerung der Molecule ein, so, dafs eine Span- 


nung fortbesteht, welche in einer Ebene nicht vorhan- 


den ist. Diese aus der anomalen Lagerung der Mole- 
cule hervorgehende Spannung ist also einzig und allein 
die Ursache der Abrundung eines Tropfens und einer 


Blase. 


Mag eine Masse noch nicht vollkommen abgerun- 
det seyn, so müssen die stärkeren Krümmungen a, r 
(Fig. 12 Taf. VI) mit gröfserer Kraft sich zu verflä- 
chen streben, als die schwächeren Krümmungen z, m. 


Masse von @ und y gegen die Mitte gedrängt. Ein- 
ander nähern können sich die inneren Molecule ein- 
mal nicht, sie können aber dadurch, wenn sie auderer- 
seits einen geringeren Druck erleiden, leicht verschoben 
werden, weil dazu, wie schon gesagt wurde, eben keine 


7 Dadurch aber wird die sich passiv verhaltende innere 
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grofse Kraft nöthig ist. Da die Molecule der Zone nm, 
die in der mit der Axe parallelen Richtung, also fast in 
einer geraden Linie liegen, und nur in der andern mit 
der Axe sich kreuzenden gekrümmte Reihen sich bilden, 
kein so grofses Bestreben, sich nach innen der Masse 
zu bewegen, äufsern, so müssen sie, gedrängt durch die 
innerlichen Molecule, die ihrerseits wieder von den Mo- 
leculen @ und y stärker gedrückt sind, vielmehr nach 
aulsen gegen zZ passiv sich hin bewegen; woraus folgt, 
dafs sich die ganze eiförmige Masse in der Richtung ay 
verkürzen, in der Richtung mm aber so lange verlängern 
muls, bis sie die kugeliche Gestalt zz annimmt, wo dann 
bei derselben ringsumheren Krümmung das Gleichgewicht 
erst hergestellt wird, indem jetzt jedes oberflächliche Mo- 
lecul, von den nächsten gleich stark abgestofsen und an- 
gezogen, mit derselben Kraft in’s Innere der Masse ein- 
zudringen strebt, und mit gleicher Kraft durch den Wi- 
derstand des Inneren daran verhindert wird. Die pri- 
mire active Kraft geht also von @ und y, den stärksten 
Kriimmungen, gegen das Volle der Masse aus, und wirkt 
auf das Innere derselben wie Druck. 
Hat die Masse, statt Vorspriinge, Einstiilpungen, z. B. 
wenn zwei Tropfen sich zu einem einzigen verbinden 
(Fig. 13 Taf. 1V), so findet in der eingebogenen Zone 
ds dieselbe Bestrebung zur Ebenebildung statt, nur dafs 
die primäre active Bewegung jetzt nach der entgegenge- 
setzten Richtung, nämlich nach aufsen der Masse in’s 
Leere hin erfolgt, und wie ein Zug auf ihr Inneres wirkt. 
Dadurch wird nämlich der Druck der in dieser Zone ge- 
legenen oberflächlichen Schichten auf die inneren Mo- 
leeule vermindert, und diese müssen jetzt, an anderen 
Punkten der Oberfläche geprefst, dem Zuge gegen 2 
nachfolgen. Die eingebogene Zone ds füllt sich dadurch 
ringsherum aus, es entsteht ein Ellipsoid, und aus die- he 
sem, auf die schon früher angedeutete Weise, die Ku- 
gel. Die active Bewegung geht also blofs anfänglich, so 


| 


lange die doppelkugliche Gestalt noch dauert, aus der 
Zone ds hervor: nach dem Uebergang in’s Ellipsoid ver- 
hält sich die verflächte Zone schon passiv und die jetzt 


stärker gekrümmten Stellen @y wirken activ. Die innere 
sowohl dem Zuge wie dem Drucke folgende Masse ver- 
hält sich aber augeuscheinlich immer passiv, und der Er- 
folg der Abrundung geht nur von der Oberfläche, nicht 


aber von der ganzen Masse, also auch nicht wie von 
ihrem Mittelpunkte aus. Wenn dem so wäre, so mülsten 
sich ja die Tropfen, bevor noch die Berührung zu Stande 
käme, gegen einander verlängern, was doch nicht statt- 
‚findet. Die zwei Mittelpunkte 2m streben also gewils 
nicht, den dritten z zwischen sich zu bilden; denn Zu- 
sammenflielsen und Abrundung findet ja auch bei Ku- 
gelabschnitten statt. Hängt man z. B. an die untere 
Fläche eines Glastäfelchens kleine Massen Wassers, die 
blofs Kugelabschnitte bilden, so fliefsen ja auch diese in 
einen gröfseren Kugelabschnitt und auf dieselbe Weise 
zusammen. 

Auf die nämliche Art mufs die Blasenbildung, wo 
auch kein attractiver Mittelpunkt ist, erfolgen. Ist das 


; Continuum einer Masse tropfbarer Fliissigkeit durch ein- 
gebrachte Luft unterbrochen, so rundet sich eine solche 
Lücke auch ab und nimmt die Kugelgestalt an. Auch 
hier, wenn wir uns eine solche Lücke anfänglich als 
„  elliptisch denken, geht der Zug der Molecule ay (Fig. 14 
Taf. IV) gegen das Leere hin, wodurch die fortgescho- 
bene und geprefste Luft die ihr keinen so grofsen Wi- 
derstand leistenden flächeren Seiten 2m des Ellipsoids 
a so lange ausdehnt, bis durch die Erreichung der Kugel- 
, gestalt der weiteren Bewegung eine Gränze gesetzt wird, 
u und mit dem Gleichgewichte Ruhe sich einstellt. An 
u den Einflafs einer, wie im Mittelpunkte vereinigten Kraft 
Ls ist auch hier gar nicht zu denken. 


Zuletzt haben wir in der Seifenblase alles beides, 
Druck auf die innere Masse und ibren Zug, fast in dem- 
sel- 
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selben Orte vereinigt. Um eine Ebene zu bilden, be- 
wegt sich die äufsere Moleculen - Schicht nn (Fig. 15 
Taf. IV) gegen die Masse, drückt sie also, die innere 
Moleculen-Schicht aa aber gegen das Leere, gegen die 
Höhle der Blase, zieht also die innere Masse hinter sich 
her. Da aber diese beiden activen Bewegungen nach 
derselben Richtung, nämlich nach dem Mittelpunkte der 
Höhle erfolgen, so geben sie auch nur einen einzigen | 
Erfolg, nämlich: die vom Mittelpunkte entfernten Theile 
der Blase nähern sich demselben, die geprefste Luft aber 
entfernt ihrerseits die näheren, weniger gekriimmten also 
minderen Widerstand leistenden zz, und die Blase run- 
det sich ab. Also auch hier kann keine, wie im Mittel- 
punkte vereinigte attractive Kraft einen Einflufs auf die 
Abrundung haben. Es ist dieser Erfolg dem in einem 
elastischen Ringe ähnlich; ein solcher biegt sich auch um 
einen Mittelpunkt, obne von ihm influencirt zu seyn. 
Aus dem bisher Abgehandelten folgt also, dafs von . 
der Obertläche einer tropfbaren Flüssigkeit, wenn sie _ u 


gekrümmt ist, eine primäre, unmittelbar auf das Innere 
der Masse wirkende Kraft ausgeht, wodurch dieses hin- 
ein oder heraus bewegt wird, und von diesem Inneren 
eine Rückwirkung erfolgt, wodurch wiederum secundär 
diejenigen Theile der Oberfläche bewegt werden, die 
weniger gekrümmt, auch weniger Widerstand leisten, zu- 
letzt aber selbst eine andere Flüssigkeit, die Luft nim- 
lich, mit der es in Berührung ist, auch bewegt werden 
kann, und auch auf die Oberfläche der tropfbaren Flüs- 
sigkeit zurückwirken mufs, wenn sie von ihr eingeschlos- 
sen ist. Die oberflächlichen Molecule bilden also um 
die Masse einer losen tropfbaren Flüssigkeit herum ein 
gespanntes und den eingeschlossenen Inhalt kräftig zu- 
sammendrückendes Netzwerk. Ist dieser Inhalt die un- 
zusammendrückbare tropfbare Flüssigkeit selbst, wie im 
vollen Tropfen, so kann freilich diesem Drucke nur in 
sofern Folge geleistet werden, als sich die Molecule ver- 
Poggendorff’s Annal. Bd. XXXXV. 20 
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‚schieben können, was nur dann geschehen kann, wenn 
sie andererseits nicht eben so stark gedrückt werden. Ist 
aber dieser Inhalt eine expansible Fliissigkeit, wie in der 
Blase, so mufs dieser Druck, aufser dem Verschieben 


der Lufttheilchen, auch noch diese Fliissigkeit verdich- 
ten. Diefs lafst sich übrigens durch Versuche auch nach- 
weisen. Wird ein Tropfen tropfbarer Flüssigkeit mit 
nicht tropfbarer ausgefüllt, so wird diese, wenn sie ei- 
nen offenen Ausgang findet, wirklich herausgeprefst. So 


ein mit Luft ausgefüllter Tropfen ist eben die Seifen- 
A blase. Hält man während des Ausblasens die Oeffnung 


mit den Lippen zu, so behält die Blase ihre einmal an- 
genommene Grölse; so wie man aber die Lippen weg- 
bringt verkleinert sie sich und drängt die Luft in den 
Strohhalm zurück, die, indem sie die äufsere wegdrängi, 
dichter als diese seyn muls. Nur müssen die Blasen 
nicht grölser als Haselnüsse seyn, wenn sie die dazu 
nöthige Kraft noch besitzen sollen: auch mufs man nicht 
zu viel Seifenwasser dazu verwenden, denn der aus dem 
Ueberschusse sich unten an der Blase sammelnde Tro- 
plen zersprengt sie leicht. Trifft man die gerade nöthige 
Menge des Wassers und Gröfse der Blase, so zieht sie 
, ohne zu platzen, oft ganz zurück in’s Röhrchen 
hinein. 


u Wie schon angedeutet wurde, so mufs diese den 
Tropfer und die Blase abrundende Krafi mit dem Ra- 
dius der Krümmung im umgekehrten Verhältnisse stehen. 


Ist die Oberfläche ganz eben, so ist dieser Grad =0, 
je Kleiner aber dieser Radius ausfällt, desto mehr drückt 
oder zieht sie den Inhalt zusammen oder aus einander. 
Diels ist der Grund, warum ein Tropfen von kleinem 
Radius durch die Anziehung der Erde, wenn seine Be- 
wegung durch eine Unterlage aufgehalten wird, durch 
die Schwere also, seine Kugelgestalt nicht merkbar ver- 
ändert, und dafs, je gröfser er wird, diese Schwer- 
kraft ihn sichtbar desto mehr abplattet, so dafs grofse 
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Massen tropfbarer Fliissigkeiten am Ende grofse Ebenen 
oder eigentlich nur sehr schwache, dem grofsen Erdra- 
dius entsprechende Kriimmungen, in welchen also die 
Krümmungsthätigkeit fast aufhört, bilden. Die grofse 
Wasserkugel, aus der nur stellenweis festes Land her- 
aussieht, die unseren Planeten mit bildet, wird also nicht 
durch dieselbe Kraft wie ein Tropfen abgerundet. Hier 
wirkt schon die in den einzelnen Moleculen nur schwach 
sich äufsernde, in den unendlich vielen, der ganzen Erde 
durch Addition aber sehr vergröfserte Attraction, auch 
in die Entfernung sehr stark, kann also wie versetzt in 
die Mitte des Erdballes, wie aus demselben herauswir- 
kend, schon gedacht werden; hydrostatische Gesetze ma- 
chen sich deshalb schon geltend, sie runden jetzt die 
grolse Meeresfläche ab. Der Planet ist also hinsichts 
des Flüssigen wie ein in seiner oberflächlichen Thätig- 
keit sehr geschwächter Tropfen, in dessen Mitte aber 
dafür die weit stärker wirkende Schwerkraft verlegt wor- 
den ist, die wegen solcher Lage nicht nur die Kugelge- 
stalt nicht mehr zu stören, den Tropfen nicht mehr ab- 
zuplatten vermag, sondern vielmehr zu seiner Abrundung 
selbst jetzt beiträgt. 

Obgleich die Tropfenabrundung von der Anziehung 
der oberflächlichen Molecule ausgeht, wobei die inneren 
sich nur passiv verschieben, ohne dabei ihren Abstand, 
also das Volumen der Flüssigkeit im Ganzen abzuändern, 
so mufs sich doch das Zahlenverhältnifs zwischen inne- 
ren und äufseren Moleculen während solcher Kugelbil- 
dung ändern. Es müssen nämlich während der Abrun- 
dung wirklich obertlächliche Molecule in das Innere der 
Masse ganz eindringen; denn da unter allen Gestalten 
die Kugel diejenige ist, die im Verhältnifs zum Volumen 
die kleinste Oberfläche hat, so müssen, während die 
Masse der Kugelgestalt immer näher kommt, auch immer 
mehr äufsere Molecule zu inneren werden. Es müssen 
also die der Mitte der sich bildenden Kugel näheren 
20 * 
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7 Parthien der Oberfliche nicht so viel von derselben sich 
entfernen, als die davon entfernteren an dieselbe sich 
annihern; ist daher die Kugel voll, so fällt ihre äulsere 
oberflächliche Schicht, ist sie hohl, so fällt ihre innere 
oberflächliche Schicht im Durchschnitt dem Mitteipunkte 
näher zu, und im zweiten Fälle mufs auch das Niveau 
uu (Fig. 14 Taf. IV) sinken. Doch brauchen sich die 
inneren Molecule dabei einander gar nicht zu nähern; 
denn ein Annähern der einzelnen Molecule an einander, 
und ein Annähern ihrer gesammten Oberfläche zum Mit- 
telpunkt des Körpers ist ja ganz etwas Anderes. 

Als unmittelbarer Erfolg einer solchen gleichen An- 
ordnung der Molecule um einen Mittelpunkt mufs die 
Summe der gegenseitigen, derselben Masse angehörenden 
Molecular- Attractionen als die möglichst gröfste ausfallen, 
und dadurch der Grad des Zusammenhanges des Ganzen 
vermehren. Denn obgleich jedes Molecul die Attraction 
ohne Rücksicht auf das Daseyn oder Nichtdaseyn ande- 
rer allseitig ausübt, so kann doch eine Attraction mit 
gegenseitigem Austausch nur zwischen wenigstens zweien 
Moleculen derselben Masse stattfinden, also nicht von 
den oberflächlichen nach aufsen der Masse, wo es keine 
derselben angehörenden Molecule mehr giebt, ausgeübt 
werden. Da also die oberflächlichen Molecule nur ein- 
seitig in diesen Austausch mit den innerlichen eingehen, 
die inneren, ringsherum von anderen umgebenen Mo- 
lecule aber diefs allseitig thun, so mufs die Summe der 
gegenseitigen Anziehungen in der ganzen Masse gröfser 
ausfallen, wenn sie verhältnifsmälsig weniger von den nur 
theilweis die gegenseitige Attraction austauschenden ober- 
flächlichen Moleculen besitzt. Dadurch gewinnt aber die 
ganze Masse an Gröfse des Zusammenhanges, denn nur 
die Quantität der gegenseitigen Attractionen kann einer 
tropfbar-flüssigen, aus weit von einander abstehenden, 
ihren Abstand aber nicht verändernden, doch seitwärts 
sich sehr leicht verschiebbaren Moleculen bestehenden 
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Masse, irgend einen Zusammenhalt geben. Es ist ein- 
leuchtend, dafs vier in einer Linie gelagerte Molecule 
weniger Zusammenhang haben miifsten, als im Fall sie 
ein Tetraéder bildeten; im ersten Falle wären sie ja 
nur durch drei gegenseitige Anziehungslinien, im ande- 
ren aber durch sechs dergleichen verbunden. 

Man könnte daher die Erscheinung der Kugelbil- 
dung auch so ausdrücken: dafs eine Masse tropfbarer 
Flüssigkeit den möglichst gröfsten inneren Zusammenhang 
zu erreichen strebt, also nicht eher zur Ruhe kommt, 
bis ihre Molecule eine solche gegenseitige Stellung an 
nehmen, dals sie die möglichst gröfste Summe des Ge- 
genüberseyns, was den Contactpunkten bei den sich be- 
rührenden Kugeln entspricht, gewinnen. Da im Innern 
immer zwölf Molecule um eins sich lagern können, um 
ein oberflächliches aber immer weniger, so müssen un- 
ter diesen einige sich immer den andern zuwenden, bis 
nach einander einzelne, von anderen ganz umringt, zu 
innerlichen werden. Auf diese Weise würde selbst diese 
Bestrebung der Masse, die möglichst gröfste Summe der 
gegenseitigen Contactpunkte zu gewinnen, auch nur von 
der Bewegung der oberflächlichen Molecule abhängen, 


und ihr Eindringen in das Innere der Masse, also gar 
nicht durch die, wie in seinem Mittelpunkte concentrirte 
Attraction, erfolgen. 


2) Capillare Depression ist nur eine Folge der Spannung 
der anomal gelagerten oberflächlichen Flüssigkeitsmole- 
cule unter sich selbst, und ihres Druckes auf das passive 
Innere der Masse. 


Nach den bis jetzt angestellten Betrachtungen ist es 
leicht, die Ursache der capillaren Depression und der 
damit verbundenen Bewegungen einzusehen. 

Wird Quecksilber in ein Glas gebracht (Fig. 16 
Taf.IV), so steht es von seinen Wänden allenthalben, 
obgleich nicht leicht bemerkbar, ab. Bringt man jedoch 
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etwas Wasser oder Baumöl darauf, so dringt diefs in 
den Zwischenraum ein; ein Beweis also, dafs er vorhan- 
den ist. Auch sickert ja durch diese feine Lücke Luft 
in die Torricelli’sche Leere in den nicht gut ausge- 
kochten Barometern. Das Quecksilber bildet also nur 
einen, durch die Gestalt des Gefälses zwar bedingten 
grofsen Tropfen, der übrigens doch frei in demselben 
liegt, weil er in keine Verbindung mit den Gefälswän- 
den eingeht. Er endigt sich oben mit einer horizonta- 
len Ebene, die aber nicht ganz bis an die Wand als 
solche reicht; denn die ringsherum hervorstehende Kante 
@ zieht sich als eine Krümmung durch die Spannung ihrer 
oberflächlichen Molecule. ein, rundet sich ab, wird also 
theilweise deprimirt. Taucht man aber ein gläsernes Tä- 
felchen 2 so nahe bei der Wand z ein, dafs seine Ent- 
fernung weniger als zwei Radien der Depressionssphä- 
ren ausmacht, so erfolgt schon eine totale Depression, 
weil die beiderseitigen Kriimmungen eine Kante ¢ her- 
vorzubringen streben, die als solche, wegen der Span- 
nung ihrer oberflächlichen Molecule, nicht bestehen kann, 
sondern sich abtlächen, nach ihrer Abrundung aber das 
Niveau m m unter dasjenige im Gefälse z versetzen muls. 
Je mehr man daher das Täfelchen 2 der Wand z nähert, 
desto mehr sinkt auch das Niveau mm. 

Läfst man einen Tropfen Quecksilber in ein gleich 
weites gläsernes, horizontal gestelltes Röhrchen, in wel- 
cher Lage die Schwere keine Bewegung verursacht, hin- 
ein, so nimmt er die Gestalt eines an beiden Enden ab- 
gerundeten Cylinders an (Fig. 17 Taf. IV), und bleibt 
ruhig stehen, weil die Convexität an beiden Enden von 
demselben Radius, der gegen die Masse beiderseits ge- 
richtete Druck also auch von demselben Grad ist, sich 
also im Gleichgewicht hält. Der Radius der seitlichen 
Convexität des Cylinders ist zwar eben so grofs, wie 
der seiner Enden; da aber die erste Convexität nur nach 
einer Richtung, die andere sphärische nämlich nach zweien 
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ten auf die Masse nur halb so grofs, wie der der En- 
den. Nur also mit dem Ueberschusse, mit der Hälfte 
der Kraft, die die Masse von den Endconvexitäten aus 
erleidet, wird sie gegen die Wand gedrückt. Da aber 
dieser Druck senkrecht auf die Wände sich äufsert, so 
kann er’auch keine Bewegung hervorbringen. 

Ist aber der Kanal aus zwei an einander stofsenden cy- 
lindrischen von ungleichen Durchmessern (Fig. 18 Taf.1V) 
gebildet, oder ist er kegelförmig (Fig. 19 Taf. IV), so be- 
wegt sich die Quecksilbersäule z gegen das erweiterte 
Ende hin; denn jetzt sind die Convexitäten von verschie- 
denen Radien, die dem engen Ende nähere vom kleineren 
Radius, übt also einen stärkeren Druck auf die Masse 
aus, als die andere ihr widersetzen kann, weswegen auch 
die Flüssigkeit sich gegen das weitere Ende hin bewegen 
mufs. Der Druck der Seiten des Quecksilberconus auf 
die Wand ist auch nicht mehr gleich, und mufs diese 
Bewegung noch befördern. Die ganze Masse a bekommt 
aber jetzt eine kleinere Oberfläche, als z hatte, nähert 
sich schon mehr einer Kugel, ruht aber nicht eher, bis 
sie an eine breite Stelle des Rohrs anlangt, wo sie fast 
einen ganzen Tropfen bilden kann; denn erst jetzt weı 
den die Radien beider Segmente der Kugel 7 einander 
gleich, halten sich also im Gleichgewicht. 

Füllt man ein Röhrchen ganz mit (Quecksilber aus, 
legt es horizontal hin und Jafst ein Ende des Quecksil 
berfadens mit einem Tropfen @ (Fig. 20 Taf. IV) zusam- 
menflieisen, so vergrölsert sich dieser durch die Flüssig- 
keit, die ganz aus dem Röhrchen heraustritt; denn der, 
der kleinen Convexität am Ende des Quecksilbercylin 
ders entsprechende Druck auf die Masse ist grölser, als 
der, welcher die Convexität des Tropfens, die von ei- 
nem gréfseren Radius ist, entspricht. Die Oberfläche 
des jetzt vergröfserten Tropfens ist aber doch kleiner, 
als die des früheren kleineren Tropfens, mit sammt sei- 
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ner cylindrischen Verlängerung, so, dafs auch hier eine 


Verminderung der Oberfläche der sich bewegenden Masse 
in Folge der endlichen Ruhe sich ausweist. 

Bringt man ein Röhrchen in’s Quecksilber verti- 
cal hinein (Fig. 21 Taf. IV), so steigt dasselbe darin 
nicht so hoch, wie, es aufser demselben steht, was doch 
nach den hydrostatischen Gesetzen erfolgen sollte. Die 
Ursache davon aber ist diese, dafs das Quecksilbersäul- 
chen jetzt nur mit einer einzigen Convexität @ oben sich 
endet, die nur einen Druck von oben nach unten be- 
wirkt, also das Säulchen deprimirt. Ihm entgegen wirkt 
das in der umgebenden Masse fingirte Säulchen 7, wel- 
ches aber, da es sich mit einer Ebene z oben endigt, 
welche gar keinen Druck noch Zug ausübt, nur allein 
mit seiner Schwere dem Säulchen @ entgegen wirken 
kann. Der Ueberschufs des Druckes der Convexität über 
den Schweredruck zeigt sich also hier in dem Unter- 
schiede der beiden Niveaus @ und z. Daraus folgt, dafs, 
je enger das Röhrchen ist, desto kleiner der Radius a, 
und desto gröfser dieser Unterschied ausfallen mufs; dafs 
er umgekehrt wie der Durchmesser des Kanals ist, und 
zwischen zwei parallelen Wänden nur die Hälfte der 
Depression wie in einem runden Kanal von demselben 
Durchmesser betragen mufs. Diels hat Gay -Lussac 
durch Versuche auch nachgewiesen. 

Wird zuletzt ein Tropfen Quecksilber zwischen zwei 
enge horizontale Glasplatten zr, zz (Fig. 22) gebracht, 
die obere niedergedrückt, der Tropfen also flach zusam- 
mengeprefst, so hebt, wie der Druck nachläfst, die kräf- 
tig sich abrundende Masse m die Platte zz empor. Nicht 
nur also die Flüssigkeit blofs allein, sondern auch feste 
Körper können indirect durch die capillare Thätigkeit 
bewegt werden. 

Als Resultat aus dem Vorhergehenden folgt also, dafs 
eine in einem Gefäfse eingeschlossene tropfbare Flüssig- 
keit, sobald sie es nicht nafs macht, nur als ein ein- 


4 


eo 


313 


ziger ununterbrochener Tropfen, der nur durch die Ge- 
stalt des Gefäfses und Einflufs der Schwerkraft verschie- 
dentlich entstaltet wird, zu betrachten ist. Es ist eine 
einzige in sich abgesonderte Masse von Flüssigkeit, de- 
ren oberflächliche Molecule durch die Gefäfsewände, an 
die sie nicht fixirt sind, zwar in der Ausbreitung, nicht 
aber in ihrer Spannung und Bewegung ringsherum ver- 
hindert werden. Diese Molecule wirken hingegen an 
der ganzen Oberfläche der Flüssigkeit continuirlich frei 
auf einander ein, und an ganz freien Stellen, wo die 
Gegenwart einer Wand es nicht hindert, rundet sich die 
Masse ab, und übt dadurch einen Druck auf den Rest 
der Flüssigkeit aus, der, je nachdem diefs an einer oder 
an mehreren Stellen der Oberfläche, einseitig oder ent- 
gegen gerichtet, gleich oder ungleich stark erfolgt, die 
ganze Masse in Ruhe erhält oder bewegt; im letzten Falle 
aber diese, nach Beendigung der Bewegung, immer ei- 
nen relativ kleineren Umfang einnehmen macht. Die dar- 
aus erfolgende Gestalt wird immer eine grölsere Annä- 
herung zur Kugelgestalt, die aber in ihrer ganzen Voll- 
kommenheit, erst in ganz vom Einflusse eines Gefifses 
befreiter und der einseitigen Schwerkraft nicht unterlie- 
gender Masse sich bilden könnte. Eu 


~ 


8) Die Adhäsion der Flüssigkeit an die Gefälswand ist — 
Ursache der Concavitätsbildung. 

Eine in einem Gefälse enthaltene tropfbare Flüssig- 
keit, von dessen Wänden sie angezogen wird, die sie 
also benetzt, kann die Tendenz zur Kugelbildung nicht 
mehr äufsern; denn durch solche Verbindung ihrer ober- 
flächlichen Schicht mit der Wand wird sie an dieselbe 
fixirt. Dadurch aber kann die Oberfläche der ganzen 
Masse nicht mehr, wie in den bis jetzt von uns betrach- 
teten Fällen, wo sie vom Gefäfse abstand, ein leicht be- 
wegliches, auf allen Punkten ringsherum sich spannen- 
des, und dadurch das Innere der Masse drückendes Con- 
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tinuum, sondern nur ein mit dem Gefifse fest verbun- 
denes unbewegliches Ganzes bilden. Ja, eine einge- 
sperrte, das Gefiifs benetzende Flüssigkeit, hat dort, wo 
sie am Gefälse liegt, eigentlich, im Sinne der capilla- 
ren Wirkung, keine Oberfläche mehr; denn die aus der 
anomalen Lagerung der oberflächlichen Molecule, wenn 
die Gefälswand eine krumme ist, hervorgehende Span- 
nung, kann auf das Innere der Masse nicht mehr wir- 
ken, weil die Gefafswand selbst jetzt mit eben der Kraft, 
also nach aufsen der Masse, die Molecule der letzten 
Schicht anzieht, diese sich also jetzt an solcher Obertlä- 
che so im Gleichgewichte, wie im Innern der Masse selbst, 
befinden. An einer horizontalen Glastafel als Halbtro- 
pfen hiingendes Wasser hält sich auch an solcher Flä- 
che so, wie die untere Hälfte eines ganzen Tropfens an 
seiner oberen. Dic Molecule der eben so anziehenden 
starren Fläche ersetzen hier also die Flüssigkeits-Molecule, 
und der Halbtropfen findet darin gleichsam eine Ergän- 
zung zur ganzen Kugel. Es verbinden sich also Flüs- 
sigkeits-Molecule und Wand-Molecule mit einander, wie 
die ersten unter sich selbst, und kein anderer Unter- 
schied findet statt, als dieser, dafs die ersten beweglich, 
die anderen stabil sind; diese letzten also die ersteren 
in ihrer Bewegung hindern, oder ihre Richtung bestim- 
men, ihnen aber nicht folgen können. 

So eine mit der Wand innigst verschmolzene Flüs- 
sigkeit macht nicht nur mit dem in ihr eingetauchten, 
sondern auch mit dem aus ihr hervorragenden Theile des 
festen Körpers ein Continuum aus, und die oberhalb der 
Oberfläche der Flüssigkeit doch ihr nächsten Wand-Mo- 
lecule müssen also auch wie Flüssigkeits-Molecule auf 
die Bewegungen derselben einwirken. Wenn daher Was- 
ser in einem gläsernen Röhrchen aufsteigt, so ist diels 
so, wie wenn es in einem Wasserkanale aufstiege. Macht 
man auch vorher den Röhrchenkanal nafs, wodurch also 
eine Wasserschicht wirklich einen inneren Wasserkanal 
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bildet, so steigt das Wasser in demselben eben so hoch 
und noch geschwinder. Daraus folgt also, dafs ein 
von einer Flüssigkeit benetzt werdender Kanal wie ein 
aus eben dieser Flüssigkeit bestehender, aber stabiler 
wirkt, und dafs die Wand-Molecule der innersten Schicht 
längs dem Kanale, unter dem Niveau der Flüssigkeit, als 
gleichbedeutend mit den inneren, oberhalb dieses Ni- 
veaus aber als mit den oberflächlichen Flüssigkeits-Mo- 
leculen gleichwirkend zu betrachten sind. 

Die dicht an der Wand, unterhalb ihres Niveaus 
liegenden Flüssigkeits-Molecule können als innere, sich 
also nur passiv durch Druck oder Zug, eine Kraft, die 
pur anderswo herkommen kann, homage, weil die Kraft 
ihrer activen Bewegung, nimlich ihre eigene Attraction 
und Repulsion auf ihr Zusammenhalten sowohl gegensei- 
tig unter sich, als auch mit der Wand gröfstentheils ver- 
wandt wird und darin aufgeht. Nur die mobilen Mole- 
cule der freien Oberfläche der Säule können sich activ 
durch eigene Spannungen bewegen. Die oberhalb ‚des 
Niveaus, die Oberfläche der Flüssigkeit als ein Conti- 
nuum verlängernden Wand-Molecule machen zwar auch 
eine freie Oberfläche aus, als stabile aber können sie 
sich doch nicht selbst bewegen, üben indefs nichts desto- 
weniger einen, die nächsten Flüssigkeits-Molecule der 
Oberfläche bewegenden Einflufs aus. Die Krümmungen 
des an die freie Oberfläche der Flüssigkeit gränzenden 
Theiles der Gefälswand können also auch nicht gleich- 
gültig auf die Molecule dieser Oberfläche seyn, und es 
mufs sich schon ein solcher Erfolg, wie zwischen den 
oberflächlichen Moleculen unter einander selbst, hier ein- 
stellen. Nur mufs hier der Unterschied stattfinden; dafs 
im ersten Falle die durch beiderseitige Kräfte erweckte 
Bewegung nur von einem mobilen gegen das stabile Mo- 
lecul, im zweiten aber von beiden mobilen Moleculen 
gegen einander ausgeführt wird. 

Da die inneren Wand-Molecule sich gegen die in- 
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neren Flüssigkeitsmolecule so wie diese letzteren unter 
sich selbst verhalten, so sind auch die Krümmungen des 
untergetauchten Theils des Gefälses in capillarer Hinsicht 
_ keine mehr; sie können weder einen Druck noch einen 
Zug mehr ausüben, sind also ganz so ohne Bedeutung, 
wie sie im Innern der Masse selbst unmöglich sind, 
Ein Gefafs kann auch die verschiedenste Gröfse und 
Form, Erweiterung oder Verengung, unter dem capilla- 
ren Niveau haben, und doch, wenn es sich in dieser 
Höhe mit einem engen Kanal endigt, und dieser in der 
seinem Durchmesser zugehörigen Höhe über dem Niveau 
der äufseren Flüssigkeit im Gefäfse sich befindet, kann 
es die gröfste Masse Wasser schwebend erhalten. Es 
: fallt hier also die Wirkung so aus, wie wenn das Rohr- 


chen bis ganz nach unten einen gleichen Durchmesser 

“= hätte; denn nur ein im Durchschnitte der freien Ober- 
u fläche der Flüssigkeit entsprechender verticaler Cylinder 
by (Fig. 21 Taf. IV) wird durch die capillare Kraft ge- 


hoben, das Uebrige im verschlossenen Raume ozs wird 
2 aber nach hydrostatischen Gesetzen durch den Druck der 
oo atmosphärischen Luft erhalten; unter der Luftpumpe würde 
u auch das Wasser im Raume z fallen, ohne einen Ein- 
flufs auf die Höhe +5 auszuüben. Das Gefiifs ors 
könnte also auch noch so grols seyn, und eine noch 
so grofse Masse Wasser enthalten, so würde sich doch 
nichts an der capillaren Erscheinung ändern; denn so- 
p> | bald das Wasser mit der Wand, die es netzt, ein gar 
nicht begränztes Continuum ausmacht, ist es ja immer, 
auch im engsten Röhrchen so, wie wenn die Flüssigkeit 
in’s Unendliche sich hier erstreckte. 

Nur also der Theil der Oberfläche der Flüssigkeit, 
der gar nicht an der Gefäfswand liegt, sondern frei 
und offen ist, nur die quere ‚Fläche, womit sich das 
Wassersäulchen endigt, kann sich activ und frei verän- 
dern, seine Krümmungen nicht von der Gefälswand durch 
Abdruck abnehmen, sondern durch Spannung seiner Mo- 
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lecule selbst hervorbringen, und ihren dynamischen Ein- 
fluls weiter auf das Innere der Masse verpilanzen. Da 
aber so eine mobile Oberfläche immer ringsherum be- 


ränzt ist, nämlich an der stabilen Gefälswand, mit der 
gränzt ist lick ler stabilen ( 
ihr Umfang zwar als Continuum hinsichts der gegensei- 


tigen Anziehungen zusammenhängt, doch aber als eine 
activ mobile aufhört, so können die aus der Anziehung 
und Spannung ihrer Molecule hervorgehenden Bewegun- 
gen sich auch nur so weit ausbreiten. 


Dieser Umstand verändert aber ganz die Folgen der 


oberflächlichen Molecularwirkung. Sein wenn in Folge 


derselben in einer ringsherum freien, an ein Gefafs nicht 
anhängenden Flüssigkeit, die unmöglich nur mit einer 


. . . . . . a 
einzigen Ebene, sondern nothwendig mit vielen rings- 


herum begränzt seyn mufs, ungeachtet der Tendenz zu 
einer Ebenebildung, doch eine Kugelbildung stattfand, so 
mufs hier, wo die Flüssigkeitsoberfläche an einen stabi- 
len Umfang gebunden ist, die Ebenebildung nicht nur 


als Tendenz sich äufsern, sondern auch zu Stande kom- 


men können. Hier kann es nämlich nicht mehr auf die 
möglichst kleinste Oberfläche einer ganz losen Masse, 
welche einer Kugel zukommt, sondern auf die möglichst 
kleinste Oberfläche eines kleinen stabil begränzten Theils 
der ganzen Masse ankommen. Diese kann aber hier nur 


eine Ebene seyn; denn unter allen Flächen derselben 
Peripherie ist ja die Ebene die kleinste. Hier also wer- 


den auch die Molecule in einen spannungslosen Zustand, 


wie im Innern der Masse selbst, versetzt. Denken a 


uns ein mit Wasser gefiilltes Röhrchen, wo also, mit 
Ausschlufs der Seiten, nur die oberste Fläche bis an 
ihren Umfang zz (Fig. 23 Taf. II), wo sie sich an die 
Wand anheftet, frei ist, so mufs hier die Bestrebung 
eine Ebene zsz, als die in diesem Umfang möglichst 
kleinste Fläche, zu bilden sich äufsern. Denn geben 
wir zu, dafs sich die Flüssigkeit mit einer convexen zaz_ 


wie das Quecksilber endete, so müfste sich eine solche | 
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durch innere Spannung doch immer mehr verflächen, bis 
sie ganz zur Ebene zsz würde. Und wenn die ge- 
krümmte Quecksilberfläche unter solchen Umständen zwar 
sich verflächen, nicht aber eine Ebene bilden kann, so 
ist daran nur der Umstand schuld, dafs es lose im Ge- 
fälse, mit dem es sich nicht verbindet, liegt, dafs also 
die nächsten Molecule zz vom Gefälse nicht angezogen, 
nicht zurückgehalten werden, sich also nach der Masse 
zu drängen, und die Kante szz deswegen nicht beste- 
hen kann, sondern sich nach Innen als sz abrunden 
mufs. 

Die Ebene zsz (Fig. 23 Taf. IV) kann aber nicht 
fortbestehen, sie wird durch den Einflufs der sie bedin- 
genden Gefafswand auch wieder vereitelt, und verän- 
dert sich in eine Concavität. Denn nur der Theil der 
Wand, welcher unter dem Wasserniveau zz sich betin- 
det, bildet diese Wasserebene, wie man diefs am Was. 
ser sieht, von dem in ein Gefäls gerade so viel einge- 
gossen wird, dafs es mit dem Rande gleich hoch steht. 
Ist des Wassers weniger da, so dafs die Gefäfswand es 
übersteigt, so verändert sich die Ebene schon in eine 
Concavität. An der Bildung dieser Krümmung hat also 
hier die über das Niveau hervorragende Wand den we- 
sentlichsten Antheil. Und wenn Quecksilber, wenn es 
auch mit dem Rande des Gefäfses gleich hoch steht, doch 
keine Ebene bildet, so geschieht es deswegen nur, weil 
die von der Wand nicht angezogene Molecule z (Fig. 24 
Taf. IV) gegen ¢, also gegen die Masse sich bewegt, was 
sie abrundet, und so die Convexität bildet. Hier in der 
Wassersäule aber kann das Molecul z demselben Weg 
nicht folgen, denn da Flüssigkeit die Wand benetzt, so 
wird es ja durch die Wand-Molecule 5.2 zurückgehalten. 
Statt dessen wird, da jetzt auch der über das Niveau 
der Flüssigkeit hervorragende Theil der Wand hier wegen 
der Continuität mit ihr und der Nähe seiner Molecule 
auf sie einwirkt, dieses Molecul z von dem mehr ent- 
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fernten Wand-Molecul y und dem Flüssigkeits-Molecul 
s angezogen, weil dazwischen in der Richtung zo und. 
zv keine Abstofsungselemente vorhanden sind, welche 
so wie im Innern der Masse die Attraction vermindern. 
Der überwiegenden Anziehung der Molecule ys folgend, 
würde das Molecul z die Richtung in der Diagonale 
zo einschlagen, wenn das Wand-Molecul 5 auch noch 
nicht einwirkte. Wegen dieser Wandanziehung aber 
muls es den mit der Wand parallelen Weg ze einschla- 
gen, und in diesem Falle braucht es von der Wand 
nicht nur sich nicht abzureilsen, wozu selbst eine sehr 
grofse Kraft nicht hinreichend wäre, sondern nicht ein- 
mal sich davon zu entfernen. Solchen Erfolg kann aber 
nichts verhindern. So kann die Anziehung der unteren 7 
Molecule wie Zar u. dergl. das Molecul z in seiner Be- — 
wegung nicht zurückhalten, denn die Abstände dieser . 
Molecule von z sind die normalen, wo Attraction und 
Repulsion im Gleichgewicht stehen, und da sie aufser- 
dem nicht fixirt, sondern als innere, von den sie umge- 
benden auch inneren Flüssigkeits- und Wand-Moleculen 
gleich stark allerseits angezogen und abgestofsen, bereit _ 
sind, sammt denselben der kleinsten äufseren Kraft zu 
gehorchen, so müssen sie also dem Zuge des Moleculs 
z willig nachfolgen. Auch kann die Erhebung der Flüs- 
sigkeit an der Wand auf die Art erfolgen, dafs das Mo- 
lecul s von dem Molecul y angezogen in der Richtung 
des Pfeils über die Molecule iz, zu welchen, obgleich 
näheren, seine Attraction durch gröfsere Repulsion mehr 
als zu der entfernteren y gesch:vächt ist, es sich hin be- 
giebt, wohin ihm auch die übrigen felgen. Das 
sultat wird in beiden Fällen dasselbe seyn. zZ 

Es bildet sich also hier, statt des Winkels szy : 
(Fig. 23 Taf. IV), eine Abrundung sy gegen das Leere, 
wie in der Blase, mit einem Worte, eine Concavitit. 
So eine Concavität kann aber auch nicht fortbestehen, 
denn die krumme, also anomal gelagerte Molecularschicht 
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znz bestrebt sich zu verflichen, wird also gegen das 
Leere hin, wie in der Blase, durch innere Spannung 
bewegt, also hier gehoben, wodurch die Concavität wie- 
der vermindert wird. Wegen der Befestigung der letz- 
ten Molecule zz, was in der freien ganzen Blase nicht 
stattfindet, mufs aber die krumme Fläche zzz nicht nur 
wie in der Blase sich verflächen, sondern zuletzt ganz 
in die Ebene zsz sich zu verwandeln streben. 

Dieses beständige Fortschreiten der peripherischen 
Molecule an der Wand, wodurch die Concavität gebil- 
det wird, und die fortwährende Abflächung dieser Con- 
cavität, um eine Ebene wieder herzustellen, erklärt die 
capillare Bewegung während der Elevation; denn die 
Concavitätsbildung ist mit einem Vorrücken der Periphe- 
rie, und die Planbildung mit einem Vorrücken des Cen- 
trums der freien Oberfläche der Flüssigkeit nach einer 
und derselben Richtung gegen das Leere hin, im verti- 
calen Röhrchen also in die Höhe, verbunden; beides zu- 
gleich wird also die Bewegung der ganzen Flüssigkeits- 
oberfläche hervorbringen, welcher auch die ganze übrige 
Masse passiv nachfolgen muls. 

Um die capillare Elevation zu erklären, können wir 
aber die Anziehung zwischen den Wand- und Flüssig- 
keits-Moleculen nur in kleinsten, sinnlich unmerkbaren 
Distanzen in Anschlag bringen; die Vergröfserung bis 
zum sichtbaren Grade erweist sich aber leicht als eine 
Wiederholung und Addition des kleinen unmerkbaren pri- 
mären Erfolgs. Mögen die entfernten Wand-Molecule y 
(Fig. 25 Taf. IV) und Flüssigkeits Molecule c das Molecul 
a auf die Höhe 1 bringen, so mufs auch c durch das Mole- 
cul @, das jetzt am Orte 1 ist, und durch das Mole- 
cule d nach 4 gehoben werden; aber dann würde auch 
d von 4 und s nach 7 gehoben seyn. Auf diese Weise 
entstände also die Curve v147s, die jedoch nur eine 
sehr kleine, noch nicht sichtbare Erhöhung seyn mag. 
Aber diels Heben kann hier nicht sein Ende haben; denn 
durch 


ms 


| 


durch 0 und 4 angezogen, mufs das Molecul a von 1 
nach 2 sich erheben, desgleichen durch 2 und 7 gezo- 
gen, würde 4 nach 5 sich begeben, und auf dieselbe Art 
7 nach 8 u. s. w., woraus also schon’ die gröfsere Er- 


höhung 0, 2, 5, 8 hervorginge. Auf die nämliche Weise _ 


würde auch durch gegenseitiges weiteres Erheben die 
Curve 7, 3, 6, 9, s und andere immer höher und wei- 
ter sich erstreckende Erhöhungen hervorgehen, so, dafs 
sie am Ende schon sichtbar werden müssen. 

Die Molecule heben sich also fast parallel (Fig. 25 
Taf. IV) mit der Wand; ich sage nur fast, denn da die- 
selben ihren Abstand nur wenig verändern können, so 
müssen sie auf der concav werdenden, also sich vergrö- 
fsernden Oberfläche, näher an einander rückend, den 
Parallelismus verlassen, woraus folgt, dafs während sol- 
cher Concavitätsbildung, wo die Oberfläche sich vergrö- 
fsert, innere Molecule zu oberflächlichen werden müs- 
sen. Dieses gleicht sich jedoch während der gleichzeiti- 
gen Ebenebildung theilweise aus: denn hier vermindert 
sich wiederum die Oberfläche, wobei umgekehrt ober- 
flächliche Molecule wieder zu inneren werden. Da zu- 
letzt aber doch aus der Ebene eine Concavität zurück- 
bleibt, so ist diefs ein Beweis, dals während der Ele- 
vation die Veränderung innerer Molecule in oberflächli- 
che vorherrschend ist. In der Depression ist diels um- 
ekehrt; denn diese endet immer mit einer Verkleine- 
rung der Oberfläche der ganzen Masse. Aus dem Ein- 
tritte der oberflächlichen Molecule in’s Innere der Masse 
wurde selbst die Eigenschaft der Tropfenbildung, als Be- 
strebung der möglichst gröfsten Summe gegenseitiger An- 
ziehungen zu erlangen, gefolgert. In der capillaren De- 
pression, woselbst eine durch das Gefäls beengte, im- 
mer aber doch noch lose Masse, die Tendenz ringsherum 
zur Tropfenbildung nicht verliert, währt diels fort. Es 
findet auch noch in der ganzen freien Blase statt, nicht 
immer aber in einer theilweisen, durch Adhäsion an eine 

Poggendoril’s Annal. Bd. XXXXV. 21 
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Gefifswand gebundenen und unterbrochenen. Dieser 

Unterschied involvirt aber keinen Widerspruch; denn die 

Abrundung des freien oder beengten Tropfens sowohl, 

als der freien Blase, geht blofs aus der Einwirkung ei- 

gener Molecule auf einander, also immer aus eigener 

Kraft hervor; ‘hier aber wirkt auch eine fremde, nämlich 

die der Wand-Molecule, wodurch der Charakter des 

Erfolys schon ein gemischter wird. In sofern auch die 

Molecule der Flüssigkeit blofs gegenseitig auf einander 

einwirken, bebält die Wirkung den Charakter der Ver- 

kleinerung der Oberfläche: diefs ist der Fall in der Bil- 
dung der Ebene aus der Concavität. Das Entgegenge- 
setzte, das Bilden der Concavität aus der Ebene, das 

Vergröfsern der Oberfläche, erfolgt aber nur durch die 

Attraction der Wand-Molecule, also durch Einwirkung 

einer fremden, aufserhalb der Flüssigkeits- Molecule ge. 

legenen Kraft: es kann also gar keinen Einwurf gegen 
die Theorie begründen. Ja der erste Erfolg kann selbst 
bei der Elevation überwiegend ausfallen, z. B. wem 
die Flüssigkeit in einem konischen Kanale aufsteigt, wo 
dann ihre Oberfläche, obgleich sie sich durch Vertiefung 
vergrölsert, durch Verkleinerung des Durchmessers sich 
doch noch mehr vermindern kann. Das endliche Ver- 
grölsern der freien Oberfläche der Flüssigkeit gehört also 
nicht so zum Ursächlichen der Elevation, wie das Ver- 
kleinern zu dem der Depression, und ist vielmehr nur 
ein zufälliger Coéffect. 

4) Capillare Elevation ist eine Folge der Anziehung der 
Gefäfswände und zugleich der Spannung der anomal ge- 
lagerten oberflächlichen Flüssigkeits-Molecule, wodurch 
aber nicht ein Druck, sondern umgekehrt ein Zug auf das 
passive Innere der Masse erfolgt. 


Aus der bis jetzt auseinandergesetzten zweifache 
Wirkung, nämlich der Gefäfswand- Molecule auf die ober 
flächlichen Flüssigkeits-Molecule, und dieser auf einau- 
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der, lassen sich alle der capillaren Elevation angehöri- 
gen Phänomene, ohne der Erklärung Zwang anzuthun, 
begreifen, wie diels hier an einigen gezeigt werden soll. 

Eine das Gefafs benetzende Flüssigkeit mufs sich an 
dessen Wänden erheben, denn abwechselnd durch die 
Punkte y, c, 0, d,r,s (Fig.26 Taf. IV) gegenseitig 
angezogen, mufs sie die concave, in der Mitte nur ebene 
Fläche rszz bilden; es ist diefs also eine theilweise 
Elevation. Taucht man aber das Täfelchen 2 so nahe 
bei der Wand z ein, dals seine Entfernung nicht volle 
zwei Radien der Wirkungssphären ausmacht, so erfolgt 
schon eine totale Elevation, weil jetzt die beiderseitigen 
Kriimmungen eine spitzige Vertiefung ¢ zu bilden stre- 
ben, die als solche aber nicht bestehen kann, sondern 
in Folge der Bestrebung zur Ebenebildung sich ausfüllt, 
wodurch also das Niveau mm über dasjenige im Gefälse 
z zu stehen kommt. Je näher aber man das Täfelchen 
n der Wand z bringt, desto höher steigt das Niveau mm. 

Der Kanal eines vertical in’s Wasser gebrachten 
Köhrchens erhebt auf diese näwliche Weise zuerst rings- 
herum an der Oberfläche die Molecule, wodurch die con- 
cave Fläche ama (Fig. 27 Taf. 1V) gebildet wird, dann 
verstreicht diese durch die Thätigkeit der freien ober- 
flächlichen Flüssigkeits-Molecule, und es bildet sich die 
über das äufsere Niveau erhöhte Ebene ana. Alsdann 
wird die Peripherie dieser Ebene von Neuem bis 5d 
gehoben, wo dann die Concavität 476 in die Ebene 
bob sich verwandelt, um wieder durch Anziehung von 
cc zu vergehen. Und auf diese Weise steigt also die 
Flüssigkeit immer höher, bis die Last der gehobenen 
Säule der hebenden Kraft das Gleichgewicht hält. Doch 
geschieht diefs Steigen nicht so abwechselnd abgebro- 
chen, wie hier, um das Phänomen zu verdeutlichen, ge- 
sagt wurde. Das Steigen ist vielmehr continuirlich, und 
ehe sich noch die Ebene ana bildet, fährt schon die 
Peripherie fort zu steigen, deswegen erscheint auch die 
21 * 
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steigende Wasserfläche nicht abwechselnd plan und con- 
cav, sondern continuirlich concav. 
Aber selbst wenn das Wasser in der verticalen Röhre 
zuletzt zu steigen aufhört, ohne jedoch dessen Ende er- 
reicht zu haben, bleibt die alsdann ruhende Endfliche 
doch concav. Diefs rührt aber davon her, dafs die pri- 
mire Wandanzichung, die die Concavität hervorbringt, 
eine gar nicht abnehmende, die aus der Thätigkeit der 
Flüssigkeits- Molecule hervorgehende Ebenebildung aber, 
durch die Schwere der Flüssigkeit influeneirt, wirk- 
lich eine abnehmende Kraft ist, die erste also immer 
gleich stark die Peripherie der Oberfläche hebt, dann 
aber das Centrum inımer weniger, zuletzt aber gar nicht 
folgen kann. Die Anziehung der Wand erstreckt sich 
ja nicht bis an die Axe des Kanals, vielmehr wird da 
durch nur eine dünne Wasserschicht fixirt, die eine 
zweite, diese eine dritte u. s. w. hält, die also alle als 
selbst mobil und an der mobilen Oberfläche hängend, 
immer mehr nach der Mitte zu, der Schwere nachgeben, 
wodurch also am wenigsten dicht bei der Gefälswand, 
und am meisten in der Axe des Kanals, die Flüssigkeits- 
säule niedergedrückt wird. Diefs erklärt also die Con- 
cavität ‘selbst dann, wenn die Flüssigkeit in einem ver- 
ticalen Röhrchen zu steigen aufgehört hat. 

sei einer kleinen Vertiefung zr kann das Wand- 
Molecul x (Fig. 28 Taf. IV) das Flüssigkeits- Molecul 
@ immer noch überwiegend anziehen, weil dazwischen 
ein Abstofsungselement z fehlt. Wenn aber die Vertie- 
fung schon fast einer Halbkugel gleich wird, dann muß 
das weitere Heben aufhören; denn jetzt, wo die Gefils- 
wand ys zur Tangente der hohlen Halbkugel zm wird, 
kann z2 von y nicht mehr überwiegend angezogen, also 
auch nicht gehoben werden, weil ja diese Molecule rn 
jetzt mit dem mittelsten z eine gerade Linie bilden, dieses 
Molecul z also zum Abstofsungselemente der beiden an- 
dern wird, mit welchen cs nur in gleichem Abstande 
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bleiben kann. Man hat auch gefunden, dafs die Cou- 
cavität auf einer gehobenen und zur Ruhe gelangten Fiiis- 
sigkeitssäule immer einer Halbkugel nahe kommt. 

Je kleiner der Durchmesser des Kanals wird, je 
weniger er also von der steigenden Masse enthält, desto 
weniger mufs auch die Schwere dem Steigen entgegen wir- 
ken, und also die Höhe gröfser ausfallen. Freilich ver- 
mindert sich auch die hebende Kraft wie der Durchmes- 
ser oder Umfang des Kanals, sein Inhalt aber wie das 
Quadrat des Durchmessers, so dals in einem Kanal von 
der Hälfte des Durchmessers eine zwei Mal kleinere Kraft 
eine vier Mal verminderte Last doch zwei Mal höher he 
ben kann, was auch Gay-Lussac’s Versuche bestätigen. 
Zwischen zwei parallelen Flächen hebt sich aber eine 
Flüssigkeit nur halb so hoch, als in einem Kanale von 
demselben Durchmesser; denn jetzt ist im \ erhältnits zur 
Last die Anziehungskraft der Wände um die Hälfte ver 
mindert. Die Höhe hängt aber, wie bekannt, bei übri 
gens gleichen Röhren, nicht von der specifischen Schwere 
der Flüssigkeit allein ab; denn sie ist dieser Schwere 
nicht umgekehrt proportional, wie man diefs vorzüglich 
bei Wasser und Alkohol wahrnimmt, wo der letztere, 
obgleich leichter, doch weniger hoch steigt. Auch eine 
erwärmte Flüssigkeit steigt weniger hoch, obgleich sie 
specifisch leichter geworden. Die Ursache davon wer- 
den wir in der zweiten Abtheilung schen. 

Läfst man an ein horizontales Röhrchen nur eben 
so viel Wasser hinzu, dals es bis an seine Axe reicht 
(Fig. 29 Taf. IV), so saugt es dasselbe gin, und da in 
dieser Lage die Schwere auf die Hemmung der Bewe- 
gung nicht einwirkt, so miifste diese eine unendliche 
seyn; wirklich hört sie erst dann auf, wenn die Länge 
des Rohrs, oder die Menge der Flüssigkeit nicht mehr 
ausreicht. Kommt das Wasser bis an’s Ende des Ka- 
nals, so bildet es eine Ebene, und die Bewegung hört 
auf; es läuft aber nichts heraus. Diese Bildung einer 
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Ebene bestätigt das früher Gesagte; denn da es in die- 
sem Falle über die Endfläche der flüssigen Säule keine 
anziehende Wand mehr giebt, welche die Peripherie der 
llüssigen ebenen Oberfläche ziehen könnte, und auch die 
Schwere die Concavität nicht bilden mithilft, so äufsert 
sich hier als alleiniger letzter Bewegungsact die Span- 
nung der Molecule unter sich selbst, wodurch die con- 
cave Oberfläche sich zuletzt in eine Ebene verwandelt, 
und auch schon so bleibt, nachdem Ruhe erfolgt. 

Senkt man das Ende des Röhrchens (Fig. 29 Taf IV), 
so treibt die Schwere des Wassers in einer Convexität 
hervor; es fliefst aber dennoch nichts heraus, denn in 
einer convexen Oberfläche üben ja die oberflächlichen 
Molecule einen Druck gegen die Masse, dieser drängt 
sie also in den Kanal zurück. Diese Wirkung ist zwar 
eine solche wie beim Quecksilbertropfen, doch darin ab- 
weichend, dals, da dieser Wassertropfen an der Glas- 
öffnung adhärirt, er keine Kugel, sondern eine Fläche 
zu bilden strebt, wie diefs schon an der Convexität zaz 
(Fig. 23 Taf. IV), die in die Ebene zsz sich. zu verwan- 
deln strebt, gezeigt wurde. 

Selbst von einem vertical gehaltenen, aber nicht in’s 
Wasser eingetauchten Röhrchen, wenn man fortwährend 
Wasser an sein unteres Ende anbringt, wird dasselbe 
eingezogen und steigt gegen seine Schwere bis zu einer 
gewissen Höhe, die gröfser als diejenige des in’s Was- 
ser eingetauchten Röhrchens ist. Hier steigt die Flüs- 
sigkeit deswegen höher, weil sie durch zwei Kräfte nach 
derselben Richtung getrieben wird, erstens: durch die nach 
oben gegen das Leere gekehrte Ziehkraft des oberen con- 
caven Endes der Flüssigkeitssäule, und zweitens: durch 
die nach oben, aber auch zugleich gegen die Masse ge- 
kehrte Druckkraft des unteren convexen Endes dieser 
Säule. In beiden gekrümmten Flächen ist die zur Ebe- 
nebildung nöthige Bewegung gegen das obere Ende des 
Röhrchens gerichtet, die ganze Säule mufs also dem fol- 
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gen. Ist der Durchmesser der hängenden Halbkugel 
dem der Säule selbst gleich, so steigt das Wasser zwei 
Mal so hoch, wie im Fall die Säule unten mit einer 
Ebene endigt. Diefs ist der Fall, wenn das untere Ende 
des Röhrchens in’s Wasser gelassen wird, wo die in 
der Flüssigkeit fingirte Verlängerung der Wassersäule 2 
(Fig. 21 Taf. IV) sich mit der Ebene z endigt, dieser 
äufseren Höhe aber, nach hydrostatischen Gesetzen, die 
im Kanale mit der Ebene y sich endigende entspricht, 
also die blofs durch den Zug des concaven oberen En- 
des erhobene Säule -y4 sich unten wirklich mit einer 
Ebene endigt. 

Bringt man in ein horizontales Röhrchen einen Tro- 
pfen Wasser a (Fig. 30 Taf. IV) hinein, so bleibt das 
daraus gebildete, an beiden Seiten gleich concave Säul- 
chen ruhig stehen, weil hier die ziehende Kraft an bei- 
den Enden denselben Grad und eine entgegengesetzte 
Richtung hat. Ist die Menge des eingebrachten Wassers 
klein, so wird auch das Säulchen kürzer, ohne dafs je- i 
doch die Convexitäten minder tief werden. Wenn die 
Menge des Wassers sich jedoch immer mehr vermindert, 
so kommen die Concavitäten dicht an einander, und bil- 
den den Meniskus 4; bei grölserer Wasserverminderung 
bleibt das Plättchen ce mit kleiserer Ausbreitung an der 
Peripherie, und zuletzt das Plättchen d mit gar keiner 
sichtbaren Ausbreitung. Diefs ist wieder eine Bestäti- 
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gung des früher Ausgesprochenen; denn hier ist es, durch 
die Wirkung der oberflächlichen Molecule, zur Bildung 
einer möglichst kleinsten Fläche, einer Ebene gekommen, 
die schon in allen Lagen, wegen ihrer kleinen Masse 
und Gewicht, eine solche bleibt. Das Spannende ist 
hier immer die die Peripherie nach beiden Seiten ver- 
ziehende Attraction der Wand, obgleich man zuletzt diese 
Ausbreitung gar nicht sieht. Hier, wo es also an Was- 
ser fehlt, um die sichtbare Erhöhung rs (Fig. 25 Taf. IV) 
zu bilden, bleibt nur die kleinere unsichtbare ys zurück, 


um das Plättchen zu befestigen und zu spannen; 'denn 
dafs die Peripherie, wenn auch nicht sichtbar, doch brei- 
ter als die Mitte ist, folgt schon daraus, dafs solche Platt- 
chen nicht hier, sondern in der Mitte zerreifsen. Sto- 
{sen zwei Seifenblasen zusammen und verbinden sie sich 
mit einander, so bildet sich zwischen ihnen auch eine 
plane dünne Querwand (Fig. 31 Taf. IV). Die beiden 
äufseren Flächen dieser Doppelblase bleiben Kugelab- 
schnitte, weil diese für die sich frei ringsherum anzie- 
henden und bewegenden Molecule die relativ kleinste 
Oberfläche abgeben; die gemeinschaftliche Scheidewand 
ist aber aus demselben Grunde plan, weil beim fixirten 
Umfange aa die Ebene auch die relativ kleinste ist. 
Der Schaum, der aus sehr vielen, mit einander verbun- 
denen Blasen entsteht, zeigt äufserlich lauter Kugelab- 
schnitte, innerlich lauter ausgespannte Plättchen. 

Wird in das erweiterte Ende eines horizontal lie- 
genden konischen Röhrchens ein Tropfen Wasser hin- 
eingelassen, so bewegt er sich gegen das engere Ende 
hin, weil hier, obgleich die Richtungen der Zugkräfte 
entgegengesetzt sind, diese an beiden Oberflächen des 
Wassers doch nicht gleich stark wirken, sondern die 
der kleineren überwiegend ist. Denn in einer Concavi- 
tät von kleinerem Radius bildet das Molecul @ (Fig. 32 
Taf. IV) mit dem es überwiegend anziehenden y, und 
diese Anziehung vermindernden z, einen kleineren Win- 
kel, als das Molecul 7 in der Cavität eines gröfseren 
Radius, wo die Lage der Molecule nzy sich einer ge- 
raden Linie mehr nähert, die Attraction zwischen yn 
also mehr vermindert wird, die peripherische Ziehkraft 
im ersten Falle demnach gröfser ausfällt. Auch liegen 
die oberflächlichen Molecule gegen einander unter einem 
desto spitzeren Winkel, also gespannter, je kleiner der 
Radius der Krümmung ist, wodurch also auch die Kraft 
zur Ebenebildung im ersten Falle gröfser wird. Aus 
beiden Gründen mufs also der Wasserconus a (Fig. 33 
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Taf. IV) gegen das engere Ende des Röhrchens sich be- 
wegen, und hier den dünneren aber längeren z bilden. 
Da während der Elevation eine Verbindung der 
Flüssigkeits- und Gefäfs-Molecule und gegenseitige An- 
ziehungen vorhanden sind, so folgt daraus, dals wie diese 
Flüssigkeits-Molecule sich gegen die Wand hin bewe- 
gen, diese sich ihnen entgegen bewegen mülste, wenn sie 
lose wäre, und es keine andere die Anziehungskraft über- 
steigende Hindernisse gäbe. Darauf gründen sich die 
durch capillare Kräfte den festen Körpern mitgetheilte 
Bewegungen. Werden z. B. zwei an Fäden angehängte, — 
etwas aus einander gebrachte Plättchen in’s Wasser zum 
Theil eingesenkt (Fig. 34 Taf. IV), so steigt das Was- 
ser dazwischen in die Höhe, und die Plättchen bewegen 
sich gegen einander, bis sie sich ganz an einander an- 
schliefsen. Dem Zuge des Molecules z nach ¢ (Fig. 24 
Taf, IV) müssen andere von unten hinauf folgen, die 
wiederum andere heben, und diefs erstreckt sich nten 
bis über die Oeffnung, wobei ihr Gewicht zu überwin- 7 
den ist. Ist aber die Wand y beweglich, so kann, : 
statt dafs die nach oben sich verlängernde Säule von. 
unten mit neuem Wasser sich anfüllt, diefs mit dersel- 
ben Masse, die schon zwischen den Plättchen vorhan- 


den ist, geschehen, nur müssen sich die Wände ein- 
ander nähern, um den Zwischenraum zu vermindern. 
Wenn also diefs Nähern mit weniger Kraftaufwand, als 
das Heben des Wassers aus dem Gefäfs hinauf gesche- 
hen kann, so geschieht es auch eher als dieses. An- 
statt zufliefsen mufs vielmehr noch ein Theil des Was- 
sers abfliefsen, wenn die Flächen zuletzt ganz an einan- 
der haften. 

Auf eben diese Weise lassen sich die Bewegungen 
schwimmender Körper gegen einander oder gegen den 
Rand des Gefälses, wenn die Flüssigkeit sie nälst, er- 
klären. Schwimmen zwei gläserne hohle Kugeln auf dent 
Wasser, so fängt dieses schon in einem Abstande von 


mehr als 6 Linien ringsherum an sich leise gegen sie zu 
erheben, was man an dem durch Abspiegelung verun- 
stalteten Bilde der geraden Fensterrahmen erkennen kann, 
Dieses hinaufgezogene Wasser zieht die Kugeln nach al- 
len Seiten gleich hin, also blofs in die Tiefe und nicht 
seitwärts. Nähert man sie aber einander bis auf die 
Weite eines Zolles, so dafs die durch sie angezogenen 
Wassersphären in einander kommen, so fangen sie an, 
sich einander ganz langsam zu nähern, beschleunigen aber 
ihre Geschwindigkeit, bis sie an einander stofsen. Diels 
erklärt sich folgendermafsen: Die concave Fläche ama 
(Fig. 35 Taf. IV) wird durch die Thätigkeit ihrer sich 
spannenden Molecule eine minder concave, sie würde 
sich also nach 2 heben, wenn die Kugeln fixirt wären; 
da sie aber mobil sind, so mufs die an sie angeheftete 
und durch ihre Schwere sinkende Wasserfläche ana sie 
gegen einander anziehen. Aber die Hebung der immer 
mehr concav werdenden Fläche, und das Ziehen durch 
ihr Gewicht kann nicht aufhören, bis die an einander 
gekommenen Körper der weiteren Annäherung selbst eine 
Gränze setzen, wo dann die dazwischen gehobene Flüs- 
sigkeit in der Höhe schwebend schon fort bleibt. 

Wird eine Kugel auf einer Hälfte 5 (Fig. 36 Taf. IV) 
mit Fett bezogen und mit Hexenmehl bestreut, so zieht diese 
Hälfte das Wasser nicht mehr an. Mit beiden Hälften 
aufs Wasser gesetzt, wird nur die Hällte @ vom Was- 


ser angezogen; diesem einseitigen Zuge kann aber die 

Kugel nicht folgen, weil sie mit der anderen Hälfte 5 

in die Vertiefung des von ihr abstehenden Wassers auf 

die entgegengesetzte Seite zurückfällt; sie dreht sich aber 

auf der Stelle um, so dafs die Fläche a allein nach un- 
ten kommt, und vom Wasser schon ringsherum gleich 
angezogen wird. 

Als Resultat aus dem Vorhergehenden in diesem Ab- 
_— folgt, dafs eine das Gefäfs netzende Flüssigkeit 
wicht als eine mit ihm ein einziges Continuum ausma- 
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chende zu betrachten ist. Der untere in die Flüssigkeit 
versenkte Theil des Gefälses ist wie eine in’s Unend- 


liche gehende Fortsetzung des Innern der Flüssigkeit, der 
über dieselbe erhobene Theil ist aber wie eine Fort- 


setzung der freien Oberfläche der Flüssigkeit. Er macht 
mit dieser concaven Fläche gleichsam eine einzige, in der 
in's Unendliche sich erstreckenden Flüssigkeit, unendlich 
verlängerte Blase aus. Die im Gefälse fixirte Flüssigkeit 
wird also durch ihre Adhäsion mit ihm Eins, und so- 
wohl ihre eigenen Molecule, als diejenigen des Gefälses 
selbst, oe unter das Niveau zu fallen, können als 
innere nicht auf die Bewegung der Säule einfliefsen, in- 
dem ihre Wirkungskräfte in gleichen gegenseitigen Ein- 


wirkungen selben, Nur die Molecule der freien 3 


fläche der Säule, die blofs mit ihrem Umfange an die 
Gefälswand fixirt ist, geniefsen einer freien, aus ihrer 
Anziehung und Abstofsung unter einander hervorgehen- 
‚den Bewegung, deren Folge Krümmungsveränderungen 
sind, und deren Endziel Ebeusbildung ist. Diese wird — 
aber durch die Anziehung der Wand vereitelt, indem 
dadurch wieder die Concavitätsbildung hervorgerufen 
wird. Beide Bewegungen können jedoch gleichzeitig be- 
stehen, indem beide, wenn auch nicht von denselben 
Stellen, jedoch nach derselben Richtung, nämlich die = 
eine von der Peripherie, die andere vom Centrum der- . 
selben Oberfläche ausgehen, und zugleich gegen das Leere 

hin fortschreiten, in der, mit dieser Oberfläche paralle- 

len Richtung aber sich bewegend, ohne gegenseitige Stö- 

rung durchdringen können. Aus beiden zugleich geht 

die nach der entgegengesetzten Seite der Masse, nach 

der Leere hin gerichtete Zugkraft hervor, die, je nach- 
“dem die Flüssigkeit an einer oder an mehreren Stellen 

in freie Oberflächen ausgeht, einseitig oder vielseitig, in 
derselben Richtung oder gegen einander, gleich oder un- 

gleich stark ausfällt, die ganze Masse entweder in Ruhe 

erhält oder ihre Bewegung hervorbringt. Auch kann diese 
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mehr als 6 Linien ringsherum an sich leise gegen sie zu 
erheben, was man an dem durch Abspiegelung verun- 
 stalteten Bilde der geraden Fensterrahmen erkennen kann. 
Dieses hinaufgezogene Wasser zieht die Kugeln nach al- 
len Seiten gleich hin, also blofs in die Tiefe und nicht 
seitwärts. Nähert man sie aber einander bis auf die 
Weite eines Zolles, so dafs die durch sie angezogenen 
Wassersphiren in einander kommen, so fangen sie an, 
sich einander ganz langsam zu nähern, beschleunigen aber 
ihre Geschwindigkeit, bis sie an einander stofsen. Diefs 
erklärt sich folgendermafsen: Die concave Fläche ama 

(Fig. 35 Taf. IV) wird durch die Thätigkeit ihrer sich 
: spannenden Molecule eine minder concave, sie wiirde 
eS - sich also nach 2 heben, wenn die Kugeln fixirt wären; 
da sie aber mobil sind, so mufs die an sie angeheftete 
und durch ihre Schwere sinkende Wasserfläche ana sie 
gegen einander anziehen. Aber die Hebung der immer 
mehr concav werdenden Fläche, und das Ziehen durch 
ihr Gewicht kann nicht aufhören, bis die an einander 
gekommenen Körper der weiteren Annäherung selbst eine 
_ Granze setzen, wo dann die dazwischen gehobene Flüs- 
 sigkeit in der Höhe schwebend schon fort bleibt. 

Wird eine Kugel auf einer Hälfte 5 (Fig. 36 Taf. IV) 
mit Fett bezogen und mit Hexenmehl bestreut, so zieht diese 
Hälfte das Wasser nicht mehr an. Mit beiden Hälften 
aufs Wasser gesetzt, wird nur die Hälfte @ vom Was- 
ser angezogen; diesem einseitigen Zuge kann aber die 
Kugel nicht folgen, weil sie mit der anderen Hälfte 4 
in die Vertiefung des von ihr abstehenden Wassers auf 
die entgegengesetzte Seite zurückfällt; sie dreht sich aber 
auf der Stelle um, so dafs die Fläche @ allein nach un- 
ten kommt, und vom Wasser schon ringsherum gleich 
angezogen wird. 

Als Resultat aus dem Vorhergehenden in diesem Ab- 
schnitte folgt, dafs eine das Gefäfs netzende Flüssigkeit 
i i. nicht als eine mit ihm ein einziges Continuum ausma- 
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Der untere in die Flüssigkeit 
versenkte Theil des Gefälses ist wie eine in’s Unend- 
liche gehende Fortsetzung des Innern der Flüssigkeit, der 
über dieselbe erhobene Theil ist aber wie eine Fort- 
setzung der freien Oberfläche der Flüssigkeit. Er macht 
mit dieser concaven Fläche gleichsam eine einzige, in der 
in's Unendliche sich erstreckenden Flüssigkeit, unendlich 
verlängerte Blase aus. Die im Gefafse fixirte Flüssigkeit 
wird also durch ihre Adhäsion mit ihm Eins, und so- 
wohl ihre eigenen Molecule, als diejenigen des Gefalses 
selbst, welche unter das Niveau zu fallen, können als 
innere nicht auf die Bewegung der Säule einfliefsen, in- 
dem ihre Wirkungskräfte in gleichen gegenseitigen Ein- 
wirkungen aufgehen. Nur die Molecule der freien Ober- 
fläche der Säule, die blofs mit ihrem Umfange an die 
Gefälswand fixirt ist, geniefsen einer freien, aus ihrer 
Anziehung und Abstofsung unter einander hervorgehen- 
den Bewegung, deren Folge Krümmungsveränderungen 
sind, und deren Endziel Ebenebildung ist. Diese wird 
aber durch die Anziehung der Wand vereitelt, indem 
dadurch wieder die Concavitätsbildung hervorgerufen 
wird. Beide Bewegungen können jedoch gleichzeitig be- 
stehen, indem beide, wenn auch nicht von denselben 
Stellen, jedoch nach derselben Richtung, nämlich die 
eine von der Peripherie, die andere vom Centrum der- 
selben Oberfläche ausgehen, und zugleich gegen das Leere 
hin fortschreiten, in der, mit dieser Oberfläche paralle- 
len Richtung aber sich bewegend, ohne gegenseitige Stö- 
rung durchdringen können. Aus beiden zugleich geht 
die nach der entgegengesetzten Seite der Masse, nach 
der Leere hin gerichtete Zugkraft hervor, die, je nach- 
dem die Flüssigkeit an einer oder an mehreren Stellen 
in freie Oberflächen ausgeht, einseitig oder vielseitig, in 
derselben Richtung oder gegen einander, gleich oder un- 
gleich stark ausfällt, die ganze Masse entweder in Ruhe 
erhält oder ihre Bewegung hervorbringt. Auch kann diese 
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den sich daraus in ziemlich grofser Menge kleine, 


Zugkraft, aufser mit der Schwerkraft, sich mit der ca- 


pillaren Druckkraft verbinden, gegen einander oder mit 
einander wirken, also Gleichgewicht oder Bewegung zu- 
sammen hervorbringen. 


(Schlufs im nächsten Heft.) 


X. Vorldufige Anzeige con einer Untersuchung 


tiber das Verhalten des Acetons zum Pla- 
_tinchlorid; con William C. Zeise in Ko- 

penhagen. 


W ird eine Lösung von Platinchlorid in ungefähr drit- 
tehalb Th. Aceton bis zur Syrupsconsistenz. abdestillirt 
und die Destillation ein oder zwei Mal mit dem Destil- 
late wiederholt, so bekommt man ein Gemisch von meh- 
reren neuen Verbindungen des dadurch hervorgebrach- 
ten Chlorürs. Das Destillat ist reich an Salzsäure und 
enthält wenigstens einen ätherartigen Körper. Es hält 
zum Theil schwer die verschiedenen Verbindungen jenes 
Gemisches rein darzustellen; und obgleich ich schon ziem- 
lich viel Zeit darauf verwendet habe, bin ich doch nicht 
sicher, sie alle in diesem Zustande erhalten zu haben. — 


Von diesen Verbindungen scheint ein gelber krystallisir- 


barer Körper, dessen elementare Zusammensetzung 
Pt-+2Cl+-6C+10H+0 


ist, besonders einer Erwähnung zu verdienen. 


Um diesen Körper darzustellen, rührt man den brau- 
nen, sauren, theerartigen Rückstand so oft mit neuen 
Portionen Wasser an, als diese eine braungelbe Farbe 
annehmen, und seiht die Auflösung schnell durch Lein- 
wand, um die ungelöste harz- oder pechähnliche Masse 
zurückzuhalten. Die Auflösung fängt bald an sich von un- 
ten her zu trüben, und im Laufe von 4 bis 1 Stunde schei- 
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Krystalle. Die davon abgegossene Mutterlauge stellt man 
im Vacuum über Schwefelsäure nebst Kalk oder Kalihy- 
drat, bis sie zu einer krystallinischen braunen Masse ein- 
gedampft ist. Wird diese darauf, wie jener theerartige 
Rückstand, mit Wasser behandelt, so bekommt man eine 
neue Portion von dem krystallisirbaren Körper, jedoch 
hier fast immer stark braun gefärbt. Um ihn reiner zu 
erhalten, löst man denselben in dem bei der Behand- 
lung des Chlorids mit Aceton erhaltenen sauren Destil- 
lat auf, destillirt die filtrirte Flüssigkeit bis zur Syrups- 
consistenz ab, und behandelt den Rückstand, wie ange- 
geben, mit Wasser. Endlich löst man, um jede Spur 
vom braunfärbenden Stoff zu entfernen, das ganze kry- 
stallisirte, zwischen Löschpapier wohl ausgedrückte und 
getrocknete Product in Aceton auf, filtrirt die gesättigte 
heifse Lösung in ein Glas mit weiter Oeffnung, und 
dampft die abgekühlte, von den angeschossenen Krystal- 
len abgegossene Flüssigkeit durch vorsichtige Destillation 
so weit ab, dafs fast alles daraus krystallisiren kann. Die 
so erhaltenen Krystalle werden mit kleinen Quantitä- 
ten Aceton abgespült und dann getrocknet. — Auch 
habe ich eine beträchtliche Menge von diesem Körper | 
dadurch erhalten, dafs das mit einer gewissen Menge 
Aceton angerührte Chlorid 24 Stunden in einem wohl 
zugepfropften Glase aufbewahrt wurde. — Ich nenne — 
diesen Körper Metacechlorplatin. 
Das Metacechlorplatin ist schwefelgelb, die Krystalle — 
sind klein und schwer genau zu bestimmen; es ist fast 
ohne Geruch. Getrocknet bei gewöhnlicher Temperatur 
an der Luft, verliert es im Vacuo über Schwefelsäure 
fast gar nichts an Gewicht, auch dann nicht, wenn es 
dabei in einer Wärme etwas über 100° gehalten wird. 
Es läfst sich leicht entzünden, verbrennt mit zum Theil 
grüner Flamme, und giebt als Rückstand Platin mit sil- 
berweifser Farbe. Erhitzt in einer Retorte schwärzt es 
sich, giebt dabei, ohne Aufschwellen, in grofser Menge 
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einen anfangs eigenthümlich, später zum Theil salzsäure- 
artig riechenden Dampf, wovon wenigstens ein Theil sich 
leicht zu einem öligen Körper verdichtet; der kohlige 
Rückstand verbrennt in freier Luft langsam wie Zun- 
der, und läfst silberweifses Platin zurück. Wasser löst 
bei gewöhnlicher Temperatur fast nichts davon; damit 
erhitzt, giebt es eine gelbe Flüssigkeit, die aber doch 
nur sehr wenig von dem Salze enthält, und woraus sich 
beim Kochen ein brauner, flockichter Körper ausscheidet, 
während auch das Ungelöste in eine braune schleimige 
Masse verwandelt wird, ohne bemerkbare Erscheinung 
von metallischem Platin. Aether scheint nichts davon zu 
lösen; Alkohol wirkt bei gewöhnlicher Temperatur nur 
wenig darauf, beim Erhitzen löst er etwas mit gelber 
Farbe, und setzt beim Abkühlen ein gelbes krystallini- 
sches Pulver ab. Salzsäure, selbst die concentrirte, wirkt 
nur bei erhöhter Temperatur darauf; die saure Auflösung 
erträgt Siedhitze ohne bemerkbare Veränderung. Von 
Kalilauge wird das Metacechlorplatin leicht zu einer brau- 
nen Flüssigkeit aufgelöst. Eine Auflösung von Chlorkalium 
oder Chlornatriuin löst es auch beim Erhitzen, und die gelb 
gefärbte Lösung zeigt beim Kochen keine Veränderung. 

Die Bestimmung des Koblenstoffs und Wasserstoffs 
geschah durch Verbrennen, theils mittelst Kupferoxyds, 
theils durch chromsaures Bleioxyd. 

Die Zusammensetzung des Metacechlorplatins 

(PtCl?+-C°H!°O) 

mit der des Acetons (C°H'?O?) verglichen, zeigt, dafs 
H? O hier von einem Atom Platinchlorür ersetzt wor- 
den ist. Da aber mehrere andere Chlorürverbindungen, 
wie es scheint, gleichzeitig damit gebildet werden, so 
ist doch vielleicht die Wirkung nicht so einfach. Jeden- 
falls entsteht dabei wahrscheinlich eine Verbindung von 
2 At. Chlor mit 2 At. Wasserstoff, wie bei der Wir- 
kung von Platinchlorid auf Alkohol; und es bildet da- 
her wohl auch hier, durch Reaction von 1 At. Sauer- 
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stoff, eine dem Aldehyd entsprechende Verbindung (ver- 
gleiche meine Abhandlung über das entzündliche Chlor- 
platin in diesen Annälen, Bd. XXXX S. 251). Jene Ver- 
bindung ‘reiht sich übrigens, wie man sieht, sehr wohl 
an die von Kane angezeigten Producte des Acetons mit 
Schwefelsäure, Salzsäure etc. (diese Ann. Bd. XXXXIV 
S. 473). Auch scheint dabei Erwägung zu verdienen, 
dafs, während bei der Wirkung von Platinchlorid auf 
Alkohol, 2 Atome Chlorür sich mit 1 Atom Aetherin 
(C*H?®) verbinden, zwar nur 1 At. Chlorür, aber noch 
H?O (und vielleicht als Stellvertreter des zweiten Atoms 
Chlorürs) eine Verbindung mit C° H? bildet. 

Wenn die durch Verdampfen im Vacuo erhaltene 
braune, krystallinische Masse die letzte Portion Metace- 
chlorplatin gegeben hat, bleibt eine saure, braune Flüs- 
sigkeit zurück. Wird diese in einem Destillirapparat er- 
hitzt, so trübt sie sich, zeigt dabei ein ziemlich starkes 
Brausen, indem eine ölartige Flüssigkeit übergeht; und 
im Laufe von einer halben bis 1 Stunde hat sich aus 
dem jetzt entfärbten Fluidum in grofser Menge ein koh- 
lenschwarzer, kleinflockiger Körper ausgeschieden. Von 
diesem will ich hier nur anführen, dafs er sich bei ge- 
lindem Erhitzen mit Explosion entzündet. — Ich nenne 
ihn, bis weiteres, Pyracechlorplatin. 

Das ursprüngliche syrupartige Product der destillir- 
ten Auflösung des Chlorids giebt, wenn Wasser nichts 
mehr daraus zieht, einen schwarzbraunen, pechartigen 
Körper in sehr beträchtlicher Menge. Ich bezeichne ibn 
der Kürze wegen durch die Benennung Platinharz. Bei 
gewöhnlicher Temperatur ist er spröde wie Harz, mit 
glasigem Bruch, und wenn er sehr sorgfältig mit Was- 
ser ausgezogen und darauf im Vacuum über Schwefelsäure 
und Kalihydrat getrocknet ist, so läfst er sich sehr wohl 
pulverisiren. Etwas erwärmt, ist er weich und knetbar 
wie Wachs, und läfst sich leicht in Fäden ziehen. Ent- 
zündet verbrennt er mit stark leuchtender, an dem Saum 
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etwas grünlicher Flamme zu metallischem Platin. Im 
Destillirapparat erhitzt, schwillt er bedeutend auf, und 
giebt dabei einen reichlichen Dampf, der sich zum Theil 
leicht verdichtet; der kohlichte Rückstand verbrennt an 
der Luft sehr langsam zu Platin. Kalilauge löst das Harz 
gänzlich, Aceton fast alles davon, Alkohol und Aether 
einen gewissen Theil. Der in diesen zwei Flüssigkeiten 
unauflösliche Theil giebt mit Aceton eine Lösung, wor- 
aus Aether einen braunschwärzen, nur in Aceton und Ka- 
lilauge auflöslichen Körper ausscheidet; diesen nenne ich, 
bis weiteres, Chloraceplatin. — Der in Alkohol und 
Aether auflösliche Theil scheint aber noch zwei verschie- 
dene Körper zu enthalten. Diese, so wie das Metacechlor- 
platin und die übrigen Haupt- und Nebenproducte, werde 
ich hoffentlich bald ausführlich beschreiben können. — 
In Verbindung hiemit beschäftige ich mich vor der Hand 
auch mit Untersuchungen über das Verhalten des Meta- 
cetons, des Holzgeistes und des Terpenthinédls mit Pla- 
tinchlorid. — Auch gedenke ich einige andere Metall- 
chloride und andere Haloide in dieser Beziehung zu stu- 
diren. 


XI. FVirkung des Chlors auf Essigsäure. 

Schon vor langer Zeit beobachtete Hr. Dumas, dafs 
bei Einwirkung von trocknem Chlor auf krystallisirte 
Essigsäure im Sonnenschein eine krystallisirbare flüchtige 
chlorhaltige Säure entstehe. Durch Lösung dieser Säure 
in Wasser, Abdampfung im Vacuo, Destillation des trock- 
nen Rückstandes mit wasserfreier Phosphorsäure erhielt 


er sie endlich rein. Analysirt ergab sich ihre Zusam- 


| mensetzung =C,H,C1,O, (Compt. rend. T. VII p. 474). 
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XII. Ueber die Bereitung der Selensäure; 


con Heinrich Rose. 


Man erhalt bekanntlich nach Mitscherlich diese 
Säure aus Selen oder einem Selenmetall, wenn man die- 
selben mit salpetersaurem Kali oder Natron schmilzt *). 
Nach Berzelius kann man diese Säure aus der sele- 
nichten Säure bereiten, wenn man letztere in selenicht- 
saures Kali verwandelt, die Auflösung desselben mit et- 
was kaustischem Kali vermischt, und durch die Auflö- 
sung Chlorgas bis zur vollkommenen Sättigung leitet; 
man erhält auf diese Weise ein Gemenge von Cilorka- 
lium’ und selensaurem Kali ?). — Nach beiden Metho- 
den erhält man die Selensäure an Alkali gebunden, von 
welchem zu trennen, oder an gewisse andere Basen über- 
zutragen, schwer oder mit Umständen verknüpft ist. 

Bei meinen früheren Untersuchungen über die im 
Harze vorkommenden Selenmetalle vermittelst Chlorgas, 
erhielt ich, als ich das flüchtige Selenchlorid in Wasser 
leitete, aus dieser Auflösung, durch welche lange über- 


schüssiges Chlorgas geleitet worden war, vermittelst ei- 
ner Auflösung von schweflichtsaurem Alkali keinen Nie- 
derschlag von Selen, und konnte durch dieses Reagenz 
eine Fällung von Selen nur dann hervorbringen, wenn 
ich zu der Auflösung Chlorwasserstoffsiure hinzufügte 
und sie lange damit kochte *). Offenbar war in der 
Auflösung das Selen als Selensäure enthalten, welche durch 
schweflichtsaures Alkali erst dann zu Selen reducirt wird, 
wenn sie durch Behandlung mit Chlorwasserstoflsäure in 
selenichte Säure verwandelt worden ist. 


1) Poggendorff’s Annalen, Bd. IX S. 624. 
2) Berzelius’s Lehrbuch, Bd. III S. 16 der 4ten deutschen Auflage. 


3) Poggendorff’s Annalen, Bd. III S, 285. Di 
Poggendorff’s Annal, Bd. XXXXV. Qe 
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Will man daher freie Selensäure bereiten, so ist es 
am zweckmälsigsten, durch eine Auflösung von Selenchlo- 
rid oder selenichter Säure Chlorgas strömen zu lassen. 
Man erhält sie dann nur mit Chlorwasserstoffsäure ver- 
mischt, welche bei gehöriger Verdünnung und in der 
Kälte nicht reducirend auf die Selensäure einwirkt. 

Unmittelbar aus dem Selen erhält man die Selen- 
säure am zweckmilsigsten auf folgende Weise: Man zer- 
kleinert dasselbe zu einem groben Pulver, und befeuch- 
tet dasselbe in einem etwas geräumigen Glase mit so 
vielem Wasser, dals dasselbe eine Schicht von einigen 
Linien über dem Selenpulver bildet. In dieses Gemenge 
leitet man durch den durchbohrten Kork des Glases ei- 
nen langsamen Strom von Chlorgas; die Gasleitungsröhre 
mufs durch die Schicht des Wassers auf das Selen ge- 
führt werden. Man sieht deutlich, dafs das Selen durch 
die Einwirkung des Chlorgases erst in flüssiges braunes 
Selenchloriir und dann in festes weifses Selenchlorid ver- 
wandelt wird, che es sich im Wasser auflöst. Hat sich 
flüssiges Selenchlorür gebildet, das sich längere Zeit un- 
ter der Schicht von Wasser erhalten kann, wenn die- 
selbe ruhig über ihm steht, und bewegt man das Glas, 
so dafs es sich mit dem Wasser mengt, so wird das- 
selbe durch fein zertheilies Selen roth; denn das, Chlo- 
rür löst sich bekanntlich im Wasser nur unter Abschei- 
dung eines Theils des Selens auf. Dieses fein zertheilte 
Selen wird indessen sehr bald durch das Chlorgas im 
Wasser aufgelöst. 

Hat sich das Selen vollständig in dem wenigen Was- 
ser aufgelöst, so verdünnt man die Auflösung mit vielem 
Wasser, und leitet das Chlorgas noch einige Zeit durch 
dieselbe, bis man sieht, dafs es im Ueberschufs vorhan- 
den ist. Man läfst darauf das überschüssige Chlor in 
einem Becherglase an der Luft oder bei sehr gelinder 
Hitze verdampfen, und hat En eine Auflösung von Se- 
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lensäure, die Chlorwasserstoffsäure, aber keine selenichte 
Säure enthält. 

1,643 Grm. Selen auf diese Weise in Selensäure 
verwandelt, gaben, nachdem die Auflösung mit Chlor- 
baryumauflösung versetzt worden war, 5,787 Grm. se- 


lensaurer Baryterde. Der Berechnung nach hätten aus 
jener Menge 5,519 Grm. selensaurer Baryterde erhalten 
werden müssen. Der geringe Unterschied von 0,032 Grm. 
rührt theils davon her, dafs eine sehr geringe Menge von 
Selenchlorid mit dem überschüssigen Chlorgas als Dampf 
fortgeleitet wurde, theils aber auch davon, dafs die se- 
lensaure Baryterde in einer sauren Auflösung nicht eben 
so vollständig unauflöslich ist, als die schwefelsaure Ba- 
ryterde. 53° 


ze 


XIH. Forläufige Resultate einer Untersuchung der 
im Hohofenschacht sich bildenden Gase. Aus 
einem Briefe des Hrn. Dr. R. Bunsen an 
den Herausgeber. 

„Br 

Cassel, 18. Oct. 1838. 


- Eine im Auftrage unserer Oberbergdirection unter- 
nommene Untersuchung der im Hohofenschacht sich bil- 
denden Gase nimmt jetzt mein Interesse sehr lebhaft in 
Anspruch, und wird mich noch einige Zeit beschäftigen, 
Die bereits erhaltenen Resultate sind nicht unwichtig für 
die Theorie und den practischen Betrieb des Hohofen- 
processes. 

Ich habe die Producte dieses grofsen Reductions- 
processes vermittelst eines sehr einfachen Apparates aus 
allen Teufen des Ofens in hermetisch verschlossenen Glas- 
röhrchen aufgesammelt, und so Schritt für Schritt die Zer- 
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setzungserscheinung im Kernschacht bis in das Gestell 
hinab verfolgen können. Ohne Sie für jetzt mit den 
übrigens nicht uninteressanten und zum Theil sehr uner- 
warteten theoretischen Ergebnissen aufzuhalten, die sich 
aus den bereits angestellten Versuchen schon ergaben, 
erlaube ich mir Ihnen nur beiläufig ein rein practisches 
Resultat mitzutheilen, das vielleicht einer vorläufigen 
Bekanntmachung nicht unwerth ist. Die Untersuchung 
der unter der ersten Gicht der im Veckerhagener Hoh- 
ofen, welcher mit erhitzter Luft betrieben wird, aufgesam- 
melten Gase hat nämlich folgende Zusammensetzung er- 
geben: 

en In den Ga- Zur vollstän- 
Zusammen- Zusammen- senver- digen Ver- 

i A setzung dem setzung dem branntent- brenn. noch 


Vol. nach, Gew.nach. haltener nöthiger 
Sauerstoff. Sauerstoff. 


Stickstoff 6007 57,76 


Koblenoxyd 25,31 24,26 13,75 13,75 
Kohlensäure 11,17 16,77 12,13 

Wasserstoff 1,41 0,09 0,73 
Kohlenwasserstoff 2,04 1,12 4,42 


100,00 100,00 25,88 1890. 


Da die in 100 des Gasgemenges enthaltene Kohle 
44,78, die Gasarten selbst aber 18,9 Sauerstoff zu ihrer 
völligen Verbrennung zu Kohlensäure erfordern, so er- 
giebt sich, dem Welter’schen Gesetze zufolge, die wich- 
= 12 Procent 
des angewandten Brennmaterials, das sich auf die ein- 
fachste Art noch realisiren läfst, bisher bei dem Hoh- 
ofenbetriebe gänzlich unbenutzt verloren gegangen ist. 
Die Leichtigkeit, mit welcher sich diese Gase, den Ver- 
suchen zufolge, selbst auf weite Erstreckungen fortleiten 
und als Brennmaterial benutzen lassen,’ verspricht sehr 
wichtige Vortheile für das Eisenhüttenwesen und ähnli- 


tige Thatsache, dafs mindestens 
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che metallurgische Processe. 
am Kurfürstlichen Eisenwerke zu Veckerhagen ist be- 
reits mit Versuchen im Grofsen beschäftigt, um dieses 
bisher verlorene Brennmaterial zum Betriebe eines Holz- 
verkohlungsofens und einer Dampfmaschine zu verwen- 
den. Wir haben uns zu einer gemeinschaftlichen Un- 
tersuchung vereinigt, um diesen Gegenstand in practischer 
Beziehung in seinem ganzen Umfange zu bearbeiten. 


Hr. Hütteninspector Pfort 


XIV. Ueber die Zusammensetzung des Fesueians; 
von Hrn. He/s. 


(Aus den Berichten der St. Petersburger Academie; vom Verfasser 


Bisher haben die ausgezeichnetsten Mineralogen sich 
noch nicht über die Zusammensetzung des Vesuvians ei- 
nigen gekonnt. Nur so viel ist gewils, dafs viele unter 
ihnen die chemische Formel desselben als gleich mit der 
des Granats annehmen. 
nat und Vesuvian nur zwei verschiedene Formen einer 


Auf diese Weise würden Gra- 


Indefs ist dem nicht 


und derselben Substanz seyn * ). 
also. Einen schönen Krystall dieser Substanz von Slato- 
oust besitzend, liefs ich denselhen durch Hrn. Ivanov, 
einen meiner ausgezeichnetsten Schüler, analysiren. Fol- 
gendes sind die Resultate seiner Analyse: 


=37,079 


Al = 14,159 


= 30,884 

=16,017 
Mg= 1,858 


“99,997 


7 


= 


1) Elemente d. Krystallographie, von G. Rose, Berlin 1833, S. 145. : 
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woraus sich strenge ergiebt: 

2(Ca® , Fe? , Mg?)Si-+-Al Si. 

Wir besitzen nun also drei Mineralspecies, die nur 


durch die Anzahl der zusammensetzenden Elemente ver- 
> schieden sind: 


4 an Vesuvian 3 Si+ AlSi 
Epidot R? Si+-2Al Si. 


Die Analyse des Hrn. Ivanov kann keinem Zwei- 
fel unterliegen; denn sie wurde, wie alle unter meiner 
Leitung gemachten, mit einer dem Analysten unbekann- 
ten Menge angestellt. Da die von der Analyse gege- 
bene Zahl mit dem, von mir selbst bestimmten, Gewicht 
der zu analysirenden Substanz übereinstimmte, so kann 
sich kein Fehler in die Resultate eingeschlichen haben. 


XV. Angebliches Vorkommen des Titans im 
menschlichen Körper; von F. R. Marchand. 


D. englische Chemiker O. Rees giebt an, sowohl im 
Blute als in den Nebennieren einen geringen Titange- 
halt gefunden zu haben (Phil. Mag. T. V p. 398). Da 
ich mich vor einiger Zeit mit der Untersuchung des Blu- 
tes beschäftigie, unternahm ich es, die Richtigkeit dieser 
Angabe zu prüfen. In der Asche eines Pfundes mensch- 
lichen Blutes konnte ich eben so wenig eine sichere 
Reaction auf Titan erhalten, wie aus der Asche eines 
Paares Nebennieren, in der Eisenoxyd durch das Löth- 
rohr leicht entdeckt wurde. Aus dem Umstande, dals 
Titan in der anorganischen Natur so häufig ein Beglei- 
ter des Eisens ist, liefse sich freilich auch vermuthen, 
dasselbe in dem thierischen Körper neben dem Eisen 
auftreten zu sehen, eine Idee, welche Hr. Alexander 
von Humboldt schon vor 40 Jahren geäufsert hat, 
(Gereizte Muskel- und Nervenfaser, Bd. II S. 118 Note) 
indefs ist, wenigstens bis jetzt, diese Vermuthung wohl 
noch nicht mit Sicherheit bestätigt. 


pay 
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XVI. Ueber den Idokras von Slatoust; 
von F. Varrentrapp. 


Den mehrere ausgezeichnete Chemiker, wie Klap- 
roth, von Kobell'!) und zuletzt vorzüglich Mag- 
nus *), haben durch sehr vollständige und umsichtig ange- 
stellte Versuche das auffallende und interessante Resul- 
tat erhalten, dafs Idokras und Granat ganz dieselbe che- 
mische Zusammensetzung besitzen. Es blieb trotz aller 
darauf gerichteten Aufmerksamkeit und aller zur Auffin- 
dung eines wesentlichen chemischen Unterschiedes ange- 
stellten Versuche unermittelt, wodurch die verschiedenen 
Krystallformen beider bedingt sind. Um so mehr Auf- 
merksamkeit erregte es daher, als Hr. Ivanov vor ei- 
niger Zeit in den Berichten der St. Petersburger Aca- 
demie eine Analyse des Idokrases von Slatoust in Sibi- 
rien bekannt machte, deren Resultat von allen früheren 
so sehr abweicht, dafs daraus eine ganz andere Formel 
hervorgeht; und doch gehört gerade der Idokras von die- 
sem Fundorte zu den von Hrn. Magnus untersuchten. 

Hr. G. Rose hatte von seiner Reise nach Sibirien 
eine nicht unbedeutende Menge dieses Minerals mitge- 
bracht, und theilte mir davon eine hinreichende Menge 
zur Wiederholung der Analyse mit, die ich in Hrn. H. 
Rose’s Laboratorium anstellte. 

Das erhaltene Mineral bestand aus griinen, durch- 
sichtigen, schön ausgebildeten Krystallen, in einer feld- 
spathartigen Masse eingewachsen, aus welcher sie sich 
leicht lösten. Ganz so beschreibt Hr. Magnus das von 
ihm analysirte Exemplar von demselben Fundorte. 

Die sorgfältig ausgewählten Krystalle wurden fein 


1) v. Kobell, Charakteristik d. Mineralien, 1. Abth. S. 142. 


2) Poggendorff’s Annalen d. Physik und Chemie, Bd. XX S. 474 
und Bd. XXI S. 51. 
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=f zerrieben, 2,828 Gim. des Pulvers mit 9 Grm. kohlen- 

saurem Natron geschmolzen, die geschmolzene Masse 
durch Chlorwasserstoffsäure zerlegt und nach den be- 
kannten Methoden weiter behandelt. Ich erhielt: 


Thonerde 0,506 Grm. 


Kieselerde 1062 - 
Kalkerde 1,006 - 


Talkerde 


Diefs Resultat stimmt fast ganz mit dem der Ana- 

lyse des Idokrases von Slatoust von Hrn. Magnus 

überein, weicht aber beträchtlich von dem von Ivanov 
ab, wie aus folgender Uebersicht hervorgeht : 


Analyse v. Magnus, Anal. v. Ivanov. Meine Analyse, 


Kieselerde 37,178 37,079 37,55 
Thonerde 18,107 14,159 17,88 
Kalkerde 35,790 30,884 35,56 
Eisenoxydul 4,671 16,017 6,34 
Magnesia 2,268 1,858 2,62 

~ 98,024 99,997 99,95. 


Der grofse Unterschied zwischen den Resultaten des 
Hrn. Ivanov einerseits, und denen des Hrn. Magnus 
und den meinigen andererseits, ist schwer zu erklären. 
Vielleicht ist in der Anwendung einer zu geringen Menge 
von Kali, bei der Trennung der Thonerde vom Eisen- 
 oxyd, der geringere Gehalt an Thonerde und ein Theil 
der grölseren Menge von Eisenoxyd bei Hrn. Ivanov’s 
Angaben zu suchen, so wie eine geringere Menge von 
Kalkerde vielleicht dadurch erhalten wurde, dafs, nach 
der Trennung der Kieselerde, die davon abiiltrirte Auf- 
lösung vermittelst Ammoniak gefällt, der Niederschlag 
aber nicht schnell und nicht vor dem Zutritt der Luft 
geschützt filtrirt wurde, wodurch derselbe kohlensaure 
Kalkerde enthalten konnte. Ich erhielt etwas Eisenoxy- 


| 


dul mehr und etwas Thonerde weniger als Hr. Mag- 
nus. Dieser Unterschied bringt indessen keine Verschie- 
denheit in der Aufstellung der chemischen Formel her- 
vor, da offenbar in den von mir untersuchten Exempla- 
ren des Idokras ein kleiner Theil der Thonerde durch 
eine entsprechende Menge Eisenoxyd ersetzt wird, wes- 
halb nicht die ganze Quantität des von mir gefundenen 
Eisens als Oxydul anzunehmen ist. 

Schon 1818 machte Fuchs !) die interessante Be- 
merkung, dafs Idokras, so wie mehrere andere viel von 
einem Alkali oder einer alkalischen Erde enthaltende Mi- 
neralien, wenn er in starkem Feuer geschmolzen wor- 
den ist, sich durch Säuren zersetzen lälst und damit eine 
Gallerte bilde. v. Kobell und Magnus bestätigten 
diefs, und letzterer bewies noch, dafs das spec. Gewicht 
des Idokrases durch Schmelzen sich bedeutend verrin- 
gere, obgleich keine Veränderung der Zusammensetzung 
wahrgenommen werden kann. 

Um zu einer zweiten Analyse das Mineral durch 
Säuren zerlegen zu können, wurde daher dasselbe ge- 
schnolzen. Herr Frick hatte die Güte, mir eine 
Quantität der ausgesuchten Krystalle im Ofen der Ber- 
liner Porcellanfabrik schmelzen zu lassen. Ich erhielt 
ein gut geflossenes klares Glas von brauner Farbe, wo- 
von ein Theil zerrieben und mit Chlorwasserstoffsäure 
übergossen sehr schnell zu einer festen Gallerte gestand. 
2,845 Grm. des Pulvers der geschmolzenen Masse wur- 
den mit Chlorwasserstoffsäure zerlegt. Die nach dem 
Abdampfen zur Trockne wieder mit etwas Salzsäure be- 
feuchtete Masse wurde mit Wasser übergossen, die Kie- 
selerde abfiltrirt, gut ausgewaschen, geglüht und gewo- 
gen. Diese wurde nochmals durch Kochen mit koblen- 
saurem Natron gelöst. Sie hinterliefs hiebei 0,010 Rück- 
stand von unzersetztem Mineral, worin die Gegenwart 


1) Fuchs, Journ. für Chemie u. Physik von Schweigger, Bd. XXIV 
$. 373 Anmerkung. 
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von Kieselerde, Thonerde, Eisenoxyd und Kalkerde nach- 
gewiesen wurde, so dafs also nur 2,835 Grm. der Ver- 
bindung zersetzt worden waren. 
Ar Ich erhielt: 


Kieselerde 1073 

Thonerde 0,510 

Kalkerde 0,997 

Eisenoxydul 0,183 

Talkerde 0,080 

2,813 

 Kieselerde 37,84 

Thonerde 17,99 

Kalkerde 35,18 

Eisenoxydul 6,45 

Magnesia 2,81 

100,27. 


Für das spec. Gewicht des krystallisirten [dokrases er- 
hielt ich als Mittelzahl ans vier Wägungen 3,346, und 
für das des geschmolzenen’, übereinstimmend mit Mag- 
nus’s Angabe, 2,929 — 2,941. 


XV Il. Vorläufige Notiz über die Isolirung des 
Aethyls; con’ C. Löwig. 


or 


Win 

ird Kalium in kleinen Stücken in einer unten zu- 
geschmolzenen, 3 bis 5 Linien weiten und langen Glas- 
röhre mit reinem Chloräthyl zusammengebracht, so ent- 
steht sogleich eine ziemlich lebhafte Einwirkung, und das 
Kalium überzieht sich mit einer weifsen Rinde. Um viele 
Berührungspunkte zwischen Kalium und Chloräthyl her- 
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vorzubringen, mufs von Zeit zu Zeit mit einem Glasstabe 
die weilse Kruste vom Kalium entfernt, und durch Zer- 
drücken desselben überhaupt eine gröfsere Oberfläche 
hervorgebracht werden. So wie das Chloräthyl mit dem 
Kalium in Berührung kommt, fängt es sogleich an zu ko- 
chen und verflüchtigt sich äufserst schnell. Wird mit 
der Glasröhre, in welcher die Zersetzung vor sich geht, 
eine andere, in einem rechten Winkel gebogene, wel- 
che in eine kleine tubulirte Vorlage mündet, in Verbin- 
dung gesetzt, und wird der ganze Apparat mit einer Mi- 
schung von Eis und Salz kalt gehalten, so condensirt 
sich in demselben wieder das sich verflüchtigte Chlor- 
äthyl, aber kein anderes fliissiges Product; und wird zu- 
letzt mit der tubulirten Vorlage eine Gasentwicklungs- 
röhre verbunden, so entweicht, wenn das Chloräthyl 
wasserfrei war, auch nicht eine Blase eines permanen- 
ten Gases. Wird nun, so lange als noch metallisches 
Kalium vorhanden, immer Chloräthyl in die Röhre ge- 
bracht, so kann zuletzt alles Kalium in die weifse Sub- 
stanz übergeführt werden. Wird dieses weifse Pulver 
einer höheren Temperatur ausgesetzt, so entweichen brenn- 
bare Gase, die Masse schwärzt sich, und es bleibt ein 
kohliger Rückstand, welcher bei Zutritt der Luft augen- 
blicklich verbrennt. Wird das Pulver mit Wasser in 
Berührung gebracht, so entsteht ein Brausen und es ent- 
wickelt sich etwas Wasserstoffgas. Wird die alkalische 
Auflösung in Wasser mit Salzsäure gesättigt, so ergiebt 
sich durch salpetersaures Silberoxyd, dafs eine grofse 
Menge Chlorkalium in der Auflösung enthalten ist. Wird 
die wälsrige Auflösung mit ein wenig Aether geschüttelt 
und die ätherische Lösung bei einer niedrigen Tempe- 
ratur im luftverdiinnten Raume verdunstet, so bleibt 
eine ölige Flüssigkeit zurück, welche ‘jedoch in einer 
kurzen Zeit ebenfalls sich verfliichtigt. Dieselbe brennt 
mit heller Flamme, besitzt einen eigenthümlichen Geruch 
und seifenartigen, jedoch scharfen brennenden Geschmack. 
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Wird das weifse Pulver einer Elementaranalyse un- 
a terworfen, so erhält man Wasserstoff und Kohlenstoff 
genau wie im Aethyl. 
Beim Verbrennen mit Kupferoxyd wurden erhal- 
ten auf: 
0,870 Kohlensäure ==0,2405 Kohlenstoff 
0,450 Wasser —0,0500 Wasserstoff 
auf 100 Theile berechnet: 
bs Kohlenstoff 82,79 
Wasserstoff 17,21 Ts 
ped 


berechnet. 
Pr 4 At. Kohlenstoff 305,74 83,05 
10 - Wasserstoff 62,40 16,95 


1 At. Aethyl 368,14 . 100,00. 


Aus diesen Versuchen scheint mir unzweideutig her- 
vorzugehen, dafs, bei der Einwirkung des Kaliums auf 
Chloräthyl, Chlorkalium und Aethylkalium gebildet wer- 
den, und dafs das Aethyl demnach in jeder Besichung die 

Rolle eines einfachen Körpers übernimmt. 

‘ Wird Chloräthylgas mit Kalium, welches auf ein 
7 kleines Porcellanschälchen gebracht, über Quecksilber 
zusammengebracht, so steigt das Quecksilber in demsel- 
ben Verhältnfs in der Röhre, als die Zersetzung von 

Statten geht. 

u Ob bei der Zersetzung des Aethylkaliums mittelst 

2 Wasser reines Aethyl abgeschieden, oder ein Hydrat 

desselben gebildet werde, wage ich vor der Hand nicht 

zu entscheiden, obgleich ich Gründe habe, das erstere zu 
vermuthen. 

Schliefslich bemerke ich noch, dafs das Aethyl mit 
Schwefel ähnliche Verbindungen bilden kann als das 
. Kalium, und dafs diese Verbindungen erhalten werden, 
wenn zu einer weingeistigen Auflösung des entsprechenden 
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Schwefelkaliums Chloräthyl gesetzt wird. Schon in sehr 
kurzer Zeit schlägt sich das reinste Chlorkalium nieder, 
ein Umstand, der mir ebenfalls zu beweisen scheint, dafs 
der Aether kein Hydrat eines Kohlenwasserstoffs seyn 
kann. 

In kurzer Zeit werde ich über diese Verbindungen 
und über das Aethyl weiter berichten. | 


XVII. Submariner Vulkan. 


H: Daussy hat kürzlich der Academie eine Note über- 
reicht, in der er zu zeigen sucht, dafs, obwohl viele der 
auf Seekarten angegebenen »vigies« (d. h. der auf off- 
nem Meere bis nahe zur Oberfläche reichenden oder we- 
nig darüber hinausragenden Klippen und Sandbänke) nur 
in der Einbildung existiren, indem häufig Schiffswracke, 
todte Wallfische, Eisschollen u. s. w. dafür angesehen 
wurden, und mit Sicherheit nur die Felsen von Penedo 
de San Pedro im atlantischen Ocean, und der Felsen 
Rockol, ungefähr 75 Lieues von der gröfsten der Hebri- 
den, hieher gerechnet werden können, man dennoch nicht 
mit Zuverlässigkeit behaupten dürfe, dafs nicht dort, wo 
man eine solche Gefahr angegeben finde, niemals eine 
solche vorhanden gewesen sey, da noch die Vorgänge 
im Mittelmeere i. J. 1830 (Ann. Bd. XXIV S. 65) und 
die bei den Azoren i. J. 1720 und 1811 (Ann. Bd. X 
S. 24) beweisen, dafs durch vulkanische Hebungen Inseln 
enstehen können, die nur ein vorübergehendes Daseyn ha- 
ben. Durch eine aufmerksame Prüfung der von Seefah- 
rern gelieferten Angaben findet er es sehr wahrschein- 
lich, dafs im atlantischen Ocean, einige Meilen südlich 
vom Aequator und unter 20 bis 22 Grad Länge west- 
lich von Paris, zwischen dem Cap des Palmes und dem 
Cap Saint-Roque, also da wo sich die Westküste von 
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350 | 
_ Afrika am meisten der Ostküste von Amerika nähert, ent- 
_ weder einst ein ähnliches Ereignifs stattgefunden habe, 
oder noch ein submariner Vulkan vorhanden sey. Die 
Angaben, worauf er sich stützt, sind folgende: 
h 1747 Oct. 17 erfuhr das Schiff de Prince, Kapitain 
_ Bobriant, unter 1° 35’ S. und 20° 10’ W. einen oder 
zwei starke Stéfse. Dasselbe war der Fall: 

1754 Febr. 5 mit dem’ Schiff da Silhouette, Kapi- 
tain Pintaul, unter 0° 20’ S. und 23° 10°’ W., und: 

1758 Apr. 13 mit dem Schiff /e Fidele, Kapitain 
~Lehoux, ebenfalls unter 0° 20’ S. und 23° 20’ W. 

1761 Mai 3 sah Kapitain Bouvet auf dem Schiff 
le Vaillant unter 0° 23’ S. und 21° 30’ W. eine Sand- 
insel. 

1771 Oct. 3 erfuhr die Fregatte Je Pacifique, Kapi- 
tain Bonfils, unter 0° 42’ S. und 22° 47’ W. bei sehr 
_ unruhigem Meere einen heftigen Stofs. Man sondirte so- 
= gleich, konnte aber keinen Grund erreichen. 
7 : 1806 Mai 19 sah Kapitain Krusenstern, als er 
j sich unter 2° 43 S. und 22° 55° W. befand, 12 bis 15 

Meilen nord-nordwestlich von sich, zwei Mal eine sehr 
hohe Rauchsäule aufsteigen. Er sowohl wie Dr. Hor- 
ner hielt dieselbe für eine vulkanische Eruption. 

1816 Dec. 18 segelte das Schiff Triton, Kapitain 
Proudfoot, unter 0° 23’ S. und 20° 6’ W. über eine 

Untiefe (ecueil). Die Gefahr schien von West nach 
Ost eine Ausdehnung von 3 Meilen (Milles) zu haben, 
: _ und von Nord nach Süd von einer Meile. Mit 26 Fa- 

den (brasses) fand man einen braunen Sandgrund. Keine 
Brandung war sichtbar. 

1831 April 12, Mittags bei schönem Wetter und 
Meeresstille, erfuhr das Schiff / Aigle, Kapitain Taylor, 
unter 0° 22 S. und 23° 27° W. einen heftigen Stols, 

während man zugleich ein dumpfes Geräusch unter dem 
Wasser hörte. 
1832 im November bekam das Schiff /a Seine, Ka- 
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pitain Le Marie, unter 0° 22’ S. und 21° 15’ W. ei- 
nen so heftigen Stofs, dafs man glaubte auf eine Sand- 
bank gerathen zu seyn. 

1835 Febr. 9, unter 0° 57’ S. und 25° 39’ W., be- 
gegnete dasselbe der Barke /a Couronne von Liverpeal. 
Man lothete sogleich, ohne indefs mit 135 Faden Grund 
erreichen zu können. 

1836 Jan. 28, Abends 9 Uhr, wurde das Schiff de 
Philantrope, Kapitain Jayer, unter 0° 40' und 22° 30 
W. drei Minuten lang so heftig erschiittert; dafs man 
glaubte, es sey auf einer Sandbank gestrandet. Dasselbe 
widerfuhr zu derselben Stunde, nur 10 Meilen westlicher, 
dem nordamerikanischen Schiff Si. Paul von Salem. 

Zufolge einer Notiz im Novemberheft 1836 des Journ. 
of the asiat. Soc. of Bengal zeigte Hr. Huntley in der 
Gesellschaft zu Calcutta vulkanische Asche vor, die Ka- 
pitain Fergusson, vom Schiff Henry Tanner, unter 
0° 35’ S. und 18° 10° W. von Paris, auf sehr beweg- 
tem Meere aufgefischt hatte. Die Asche war schwarz, 
hatte das Ansehen von Steinkohlenasche oder Bimstein. 
— Auf einer früheren Reise wurde die Mannschaft des- 
selben Schiffs, fast an demselben Ort (1° 35’ S. und 
23° 5’ W. v. Paris), durch ein sehr starkes Geräusch 
in grofse Unruhe versetzt. Man glaubte auf ein Koral- 
lenriff gerathen zu seyn, konnte indefs mit dem Loth 
keinen Grund erreichen. 

(Compt. rend. T. VI p. 512. — Einige dieser An- 
gaben sind bei uns nicht unbekannt. Auf dem treffli- 
chen Planiglob von J. Grimm (Berlin 1836) findet man 
ungefähr an der angegebenen Stelle schon Vigia und ei- 
nen submarinen Vulcan angeführt. P.). 6 | 
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XIX. Feuersbrünste durch Aerolithen. 


V eranlafet durch die Anfrage eines Departements- Tri- 
a bunals, ob Fälle der Art constatirt seyen, wie es die 
Vertheidiger eines auf Brandstiftung Angeklagten in Be- 
ireff einer Feuersbrunst behaupteten, kurz vor welcher 
ein Meteor gesehen wurde, hat Hr. Arago nachgeschla- 
gen, und in den Memoires de Dijon, T I, die Angabe 
gefunden, dafs in der Nacht vom 11. auf den 12. Octo- 
her 1761 zu Chamblan, eine halbe Lieue von Seurre 
(Bourgogne), ein Haus durch ein Meteor angeziindet 
wurde. Er fügt hinzu, da die Nacht vom 11. auf den | 


12. November die sey, in welcher sick das periodische ( 
Phänomen der Sternschnuppen zeige, so dürfe man anneh- 
men, dals besagter Aerolith zu dieser Kategorie von Me- ' 
teoren gehört habe. Das Merkwürdigste sey, dals, während 
sie in so grofser Menge fielen, doch nur ein einziger I 
Ungliicksfall, als von ihnen veranlafst, angeführt werde ! 
(Compt. rend. T. VII p. 76). g 
[ Eine reichere Ausbeute würde sich noch in Chlad- I 
ni’s Werk: » Ueber Feucrmeteore u. s. w.« gefunden i 
haben. Es ist daselbst auch der oben genannte Fall an- 
geführt, und merkwürdig genug, als Tag desselben der a 
12. November (der bekannte Sternschnuppentag ) ge- . 
nannt *). Wahrscheinlich beruht Hrn. Arago’s erste u 
Angabe auf einem Druckfebler, wie es auch der Nach- g 
satz glaublich macht. — Von neueren Unglücksfällen er- c 
wähnt übrigens Chladni (der im Ganzen 28, zum Theil 
aber freilich unverbürgte, namhaft macht) drei, nämlich 
von 1801 Oct. 23, 1803 Juli 4 und 1810 Mitte Juli's. - 
Durch das erstere Meteor ward in England bei Bourg - 
St. Edmont das Haus eines Miillers angeziindet, durch H 
das zweite in einem Gasthofe zu East-Norton viel Zer- u 
störung angerichtet, und das dritte legte bei Shabad in 
Ostindien fünf Dörfer in Asche. — Siehe übrigens Ann. ] 
Bd. XXXVI S. 562, Bd. XXX VII S. 402 und Bd. XXXX , 


S. 160. P.] 


1) Weshalb dieser Fall auch in dem in diesen Annal, Bd. XXXVIII 
S. 559 gegebenen Verzeichnils angeführt ist. 
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